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Einleitung. 
1. Stoffeinteilung. 

Veranlassung zu den vorliegenden Untersuchungen gab das Bediirfnis 
nach einer genauen Bearbeitung der beiderseits vollstandig getrennten 
Augen der Imagines von Gyrinus natator substriatus SrerH. Da es még- 
lich war, eine Anzahl Jugendstadien zu erlangen, konnte an eine Ent- 
wicklungsgeschichte des gesamten Sehapparates und an eine zusammen- 
hangende Darstellung der bis dahin nur in Bruchstiicken bekannten 
Lebensgeschichte gedacht werden. SchlieBlich sollten die Lebensweise 


und die Anpassung an die Fortbewegung auf dem Wasser nicht un- 
beriicksichtigt bleiben: 
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Es ergibt sich also folgende Stoffeinteilung: 
I. Lebensweise und Entwicklung von Gyrinus natator substriatus 
STEPH. 
. Lebensweise, 
. Anpassung an die Fortbewegung auf dem Wasser, 
3. Lebensgeschichte. 
Il. Entwicklungsgeschichte der Sehorgane. 
1. Stemma, 
2. Komplexauge, 
3. Komplexaugenzentrum. 


Sa 


2. Material und Methode. 

Die zur Untersuchung benutzten Imagines stammten aus der nich- 
sten Umgebung von Frankfurt am Main, die Larven und Puppen aus 
Betonbecken der stadtischen Anlagen. Zum Vergleich wurden die 
Sammlungen der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft und 
des Herrn Grora Ocus, Frankfurt, herangezogen. 

Sollte lebend beobachtet werden, so war es zu empfehlen, den Be- 
darf aus méglichst nahe gelegenen Fundstellen zu decken, da langerer 
Aufenthalt in den geschlossenen Gefafien von den sehr hinfalligen Tieren 
nur schlecht vertragen wurde. Fiir die BefOrderung am giinstigsten er- 
wies sich eine nur wenige Zentimeter hohe Schicht Wasser mit reichlich 
Pflanzen, die auch tiber die Oberflache hinausragten. Besonders wichtig 
war eine groBe Menge Luft in dem GefaB, die durch Offnen des Deckels 
und Ausblasen der verbrauchten von Zeit zu Zeit erneuert werden 
konnte. Die Kafer besitzen nimlich eine Ausdiinstung, die auf den 
Reiz hin, den die unvermeidliche Erschiitterung des GefaBes auf dem 
Transportwege ausiibt, besonders stark abgegeben und in engen ver- 
schlossenen Raum schlieBlich so intensiv wird, daf sie selbst Schaden 
erleiden. Ein langer als einstiindiges Belassen im geschlossenen und 
bewegten TransportgefaB war deshalb nicht zu empfehlen. Nach An- 
kunft im Laboratorium wurde der Inhalt sofort in ein geraumiges 
Aquarium entleert, wo sich dann nach kiirzerer oder langerer Zeit fast 
alle wieder erholten; ganz ohne Verluste ging es allerdings nie ab. 

Bei sachgemaBer Behandlung gelang es, die Tiere lange Zeit am 
Leben zu erhalten. Vorbedingung war aber eine ausreichende Fiitte- 
rung. Sie erfolgte zunichst mit auf Wasser geworfenen Fliegen. Da 


ork Stricknade/ Regenwurmsticke Kork 


Abb. 1. 


diese im Winter nur schwer zu bekommen waren, wurden auf einer 
Stricknadel Regenwurmstiickchen aufgespieBt und an ihren Enden 
14* 
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Korkstopten befestigt, so daB die Nahrung gerade auf dem Wasser 
schwamm (Textabb. 1). 

Um die Bewegungsphase der Beine kennen zu lernen, wurde zunachst 
die Methode der photographischen Aufnahme angewandt. Es stellte 
sich jedoch heraus, da®B die Extremitaten, die fast vollkommen von 
dem Kérper des Tieres verdeckt werden, zu wenig gegen Thorax und 
Abdomen kontrastierten, um ein hinreichend abgegrenztes Bild auf der 
photographischen Platte zu erzeugen. 

Es mufte deshalb zu einer anderen Methode, der Verlangsamung 
der Bewegung, sodaB das menschliche Auge sie verfolgen konnte, 
gegriffen werden. Die Verlangsamung glaubte ich zunachst durch Nar- 
kotisierung der Tiere erreichen zu kénnen. Aber Narkose durch An- 
wendung von CO, oder Alkoholdaimpfen sistierte plotzlich jede Bewegung. 
Nun blieb nur noch der Versuch mit verdicktem Medium iibrig. Auf 
Gelatinelésung schwammen die Tiere zunaichst wie auf remem Wasser; 
bei zunehmender Konzentration gingen sie schlieBlich dazu tiber, auf 
der Oberfliche herumzukriechen. Befestigte man sie dann mit dem 
Riicken mittels venetianischem Terpentin auf einem Objekttrager und 
versenkte diesen mit nach oben gerichteter Kaferunterseite in eine der- 
artig dicke Gelatinelosung, so wurden die Beine gezwungen, sich inner- 
halb des stark hemmenden Mediums zu bewegen. Folglich war die 
Schlagfolge sehr stark verlangsamt und, da das Tier auf dem Riicken 
lag, die einzelnen Phasen unter dem Binokular zu verfolgen. 


Technik der anatomischen Untersuchung. 


Die Fixierung erfolgte nach drei verschiedenen Methoden: 

1. Nach PeTRUNKEWITSCH. Die abgeschnittenen Képfe wurden in die warm 
oder kalt angewandte Fliissigkeit gebracht und hierin bis zu 24 Stunden belassen, 
Jodieren und Konservieren in 80% Alkohol, 

2. Nach Fummmine, Abgeschnittene und halbierte Képfe verblieben 24 Stun- 
den unter Lichtabschlu8 in der Fliissigkeit, um dann 12 Stunden in flieBendem 
Wasser ausgewaschen zu werden. 

3. Mittels Formol — Alkohol — Hisessig 1:1:1 (FAE). Ganze zu Uber- 
sichtsbildern bestimmte Tiere wurden in dieser Mischung fixiert. Nach kurzem 
Abspiilen in Wasser gelangten sie zum Aufbewahren in 80% Alkohol. 

Die Einbettung erfolgte auf zweierlei Weise: 

1, Zur Gewinnung von Ubersichtsbildern diente das Kunusche Kollodium- 
verfahren. 

Meist ganze Tiere, die zum besseren Eindringen der Medien an den fiir die 
jeweilige Untersuchung unwesentlichen Stellen angestochen waren, wurden nach 
erfolgter Entwasserung — iiber einer Mischung von Alk, abs. und Ather 1:1 
und reinem Ather, jedesmal 24 Stunden — in eine diinne Kolodiumlésung ge- 
bracht. In einer flachen Petrischale lieB ich das Praparat langsam eindicken, 
was mehrere Wochen dauern konnte. War eine gelatineartige Konsistenz erreicht, 
so gelangten die Objekte zum Harten in 80% Alkohol, wo sie bis zum Schneiden 
verbleiben konnten, Die Schnitte wurden mit dem Rasiermesser ausgeftihrt, das 
stets mittels Alkohol feucht gehalten wurde, 
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2. Mikrotomschnitte. 

Zur Gewinnung von Mikrotomschnitten diente stets die kombinierte Celloidin- 
Paraffinmethode. Zwar hat sie den Nachteil langandauernder Vorbereitung, ge- 
wahrleistet aber fast stets liickenlose, unzerrissene Schnittserien. 

Die fixierten und bis Alk. abs. gebrachten Objekte gelangten in eine 
Mischung von Alk. abs. und Ather 1:1. Nach 24 Stunden wurde diese 
Mischung durch eine einprozentige Lésung von Celloidin in Alkohol-Ather er- 
setzt und das zur Aufnahme dienende Glaschen nur leicht mit einem Kork- 
stopfen bedeckt, so daB die Luft inmer noch Zutritt hatte und der Inhalt langsam 
verdunsten konnte. War schlieBlich — nach 14 Tagen bis 3 Wochen, je nach 
GréBe des Objekts — zahfliissige Konsistenz erreicht, so wurden die Stiicke 
herausgenommen, in Alkohol-Ather kurz abgespiilt und direkt zur Hartung in 
Chloroform iiberfiihrt. Hier verblieben sie einige Stunden, um schlie8lich in der 
iiblichen Weise unter Benutzung von Chloroform als Zwischenmedium in Paraffin 
eingebettet zu werden. 

Spater bei der Schnittbehandlung muBte reiner absoluter Alkohol vermieden 
werden, da er das Celloidin lést; er wurde deshalb durch eine Mischung von 
Chloroform und absolutem Alkohol ersetzt. 

Das Schneiden unaufgeweichter Kafer bereitete groBe Schwierigkeiten, da 
das spréde Chitin splitterte und den Schnitt zerriB. Nur ganz dicke Schnitte 
von 204 konnten unter Anwendung der kombinierten Celloidinmethode aus- 
gefiihrt werden. 

Es muBte infolgedessen nach einem Verfahren zur Chitinerweichung gesucht 
werden. Die vielfach angegebene Seifenspiritusmethode versagte vollkommen. 
Dagegen erwies sich P. ScHutzes Diaphanol als brauchbar. Jedoch war es an- 
gebracht, die Objekte darin nicht ganz erbleichen zu lassen, da dann auch 
Schadigungen des Gewebes eintraten. Die Einwirkung der Flissigkeit bis zur 
Erreichung eines hellockerfarbenen Tones lieB den histologischen Aufbau un- 
versehrt, bewirkte aber eine ausreichende Erweichung, so daf unter Anwendung 
der kombinierten Celloidin- Paraffinmethode und stetem Bestreichen der Schnitt- 
flache mit Mastixkollodium bei etwas Geduld und Sorgfalt brauchbare Schnitt- 
serien zu erzielen waren. 

Die besten Bilder gaben natiirlich frischgeschliipfte Tiere. Ein Unterschied 
in der Harte des Chitins zwischen noch unpigmentierten und bereits fast aus- 
gefarbten Tieren konnte nicht festgestellt werden. Auch hier kam die Celloidin- 
Paraffinmethode zur Anwendung, damit die einzelnen Bestandteile des Kom- 
plexauges in ihrer urspriinglichen Lage verblieben. 

Altere Larven wurden stets kurze Zeit mit Diaphanol behandelt, um das 
Chitin des Kopfes schneidbar zu machen. 

Entpigmentierung. 

Bei nicht mit Diaphanol behandelten Ticren war eine Entpigmentierung der 
Sehorgane notwendig, Die Schnitte wurden zu diesem Zwecke in eine Mischung 
yon Alkohol und Glyzerin unter Beifiigung einiger Tropfen HNO; gebracht. Bei 
jungen Larven geniigte zur Entfernung des Pigments schon der Sauregehalt der 
Fixierungsfliissigkeit nach PerrunknwitscH, Das Pigment erwachsener Larven 
iibertraf dagegen an Widerstandskraft das der Imagines, so daB nach vollkom- 
mener Enttarbung der Komplexaugen, die Rudimente der Larvenstemmata noch 
als schwarze Gebilde im Kaferkopf nachweisbar waren. 

Féarbung. 

Zur Schnittfarbung diente Hamalaun oder Hisenhamatoxylin nach HEmDEN- 
HAIN. Letzteres wurde auf eine Weise angewandt, die von der allgemein tiblichen 
etwas abwich. Nach Beizung und Wassern gelangten die Schnitte in eine ganz 
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diinne und héchstens 24 Stunden alte Lésung von Hamatoxylin in Aqua destil- 
lata, deren Farbe sich von reinem Wasser nur eben durch einen gelblichen Schim- 
mer unterschied. Die Dauer der Einwirkung richtete sich nach der Konzentration 
und dem Alter der Lésung und schwankte etwa zwischen 10 Minuten und einer 
Stunde. Nach Erreichung des richtigen Farbegrades, der unter dem Mikroskop 
festgestellt werden muBte, gelangten die Praparate in Wasser und wurden ohne 
Differenzierung auf dem iiblichen Wege in Kanadabalsam eingeschlossen. 

Die sonst durch Behandlung mit Eisenalaun hervorgerufene Differenzierung 
entfernt meistens im Plasma jegliche Farbung, die hier aber erwiinscht ist. Bei 
dem von mir angewandten Verfahren tritt die Differenzierung im Laufe der der 
Farbung nachfolgenden Alkoholbehandlung von selbst auf, wobei das Plasma 
einen schwach blaulichen Ton behalt, die Kerne und Nucleoli deutlich hervor- 
treten, Allerdings ist die Abschatzung des richtigen Augenblicks, in dem die 
Farbung unterbrochen werden muf, Ubungssache, da die durch den Alkohol 
herbeigefiihrte Differenzierung nicht beeinfluBt werden kann, Ihr Grad und 
damit die Abstimmung des Bildes ist mit der Lange der Farbstoftbehandlung 
gegeben. In der Hamatoxylinlésung hat man zunachst den Eindruck eines 
ziemlich verwaschenen Bildes, das erst im Laufe der Alkoholbehandlung klare 
Formen annimmt, 

Das Rhabdom in den Stemmata und Komplexaugen tritt besonders deutlich 
nach der von MALLoRY angegebenen Methode hervor, weshalb fiir diesen spe- 
ziellen Zweck seine Vorschriften Anwendung fanden. 

Totalpraparate von Beinen wurden, um deren Muskeln deutlicher hervor- 
treten zu lassen, mit Pikrokarmin behandelt, da dieses Tinktionsmittel am schnell- 
sten und gleichmaBigsten eindrang. Himalaun dringt langsamer ein und gibt 
aus diesem Grunde weniger giinstige Resultate. 


3. Allgemeiner geschichtlicher Uberblick. 


Liyné rechnete die Taumelkafer zunichst zu der Gattung Dytiscus. In der 
zwolften Auflage der Syst. nat. 1776 wies er ihnen jedoch eine eigene Gattung 
an und tibernahm den von GEOFFROY bereits 1762 geschaffenen Namen Gyrinus, 
so da von da an mit Gyrinus natator der damals allein bekannte europaische 
Vertreter der Gruppe bezeichnet wurde, Ocus stellte kirzlich (1927) test, daB 
das Material, das Linn zu seiner Artbeschreibung zur Vertiigung hatte, einer 
sehr seltenen Lokalrasse angehért, die iiberall bei uns haufige Form aber erst 
spiter als substriatus StrPH. beschrieben wurde, so da8 ihr der Name Gyrinus 
natator substriatus StEPH. zukommt. 

Movzer lieferte 1770 und 1776 eine aéuBere morphologische Beschreibung 
des Kafers und beschrieb mehrere bis dahin noch unbekannte Arten, AuSerdem 
schilderte er die erwachsene Larve und behandelte ihre Verwandlung, Anfang 
August verliBt sie nach seinen Angaben das Wasser, kriecht an Wasserrohr 
hinauf und verfertigt aus gewissen Sekreten ihres Kérpers ein ovales, an beiden 
Enden zugespitztes papierahnliches Gespinst. Hierin geht die Verpuppung vor 
sich, und am Ende desselben Monats kriecht der Kifer aus. SchlieBlich berichtet 
er, daB die Puppen sehr stark von Schlupfwespen verfolgt werden, Diese Angaben 
bilden die Grundlage fiir die Kenntnis der Biologie von Gyrinus in der ganzen 
folgenden Zeit und sind, selbst mit ihren Irrtiimern, bis auf den heutigen Tag in 
den einschligigen Schriften zu finden (vgl. Rigimpart, Kunz, KORSCHELT), 

1781 schilderte Dr GEER als erster die Eiablage, die er im Aquarium an 
Wasserpflanzen und an der Gefai wand beobachtete, Nach etwa 8 Tagen schliipf- 
ten die Larven aus, die umherschwammen und auch an den Seiten des GefaBes 
entlang krochen, Bald gingen sie ihm jedoch ein, Erwachsene Larven standen 
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ihm nicht zur Verfiigung; deshalb beschrankt sich seine Beschreibung auch auf 
eben geschliipfte junge Individuen. Er fiigte eine Tafel bei, worauf sich Zeich- 
nungen des Kafers, der Larve und des Hies, sowie einzelner Teile derselben 
finden. Sie sind jedoch nicht sorgfaltig genug ausgefiihrt, um entscheiden zu 
zu kénnen, ob es sich um die Art natator handelt; die Punktreihen aut den Elytren 
sind nur fliichtig angedeutet, und die Larve entbehrt der charakteristischen dor- 
salen Chitinplatten auf den ersten beiden Thorakalsegmenten, 

OLIVIER (1795) beschaftigte sich genau mit der Morphologie des erwachsenen 
Tieres; auch der Larve widmet er mehrere Abschnitte und deutet ihre lateralen 
Abdominalanhange richtig als Atmungsorgane. Uber die Verpuppung stehen 
ihm keine eigenen Beobachtungen zur Verfiigung; deshalb referiert er die An- 
gaben MopDEERs. 

Grundlegend fiir die biologische Gyrinidenforschung sind die Arbeiten von 
ScHIOEDTE (1841, 1862 und 1864). Er beschaftigte sich eingehend mit der Eiab- 
lage und der Larve; besonders wertvoll sind seine Abbildungen von Gyrinus 
marinus GYLL, und Orectochilus villosus O. Mtuu. Sie sind mit meisterhafter 
Genauigkeit ausgefiihrt und bis in die neueste Zeit in der einschlagigen Literatur 
zu finden (vgl. REGIMBART, SCHRODER). 

Fiir die Systematik der Gyriniden in gleicher Weise grundlegend ist die groBe 
Monographie von R&GImMBART (1882/83). Dem Zweck der Arbeit entsprechend 
sind die biologischen Angaben nur sparlich und griinden sich meist auf frtihere 
Autoren, Die Larvenabbildung (Orectochilus villosus) stammt von SCHIOEDTE, 
Die Verpuppung, die auch nicht selbst beobachtet ist, soll von Juni bis September 
dauern, Die Eiablage dagegen ist richtig fiir Anfang Sommer angegeben, 

MiAcz gibt 1903 eine zusammenfassende Darstellung der damals bekannten 
biologischen Verhaltnisse des Tieres. Eigene Beobachtungen scheinen nur vor- 
zuliegen, soweit die Lebensweise der Imago in Betracht kommen, wahrend die 
Angaben tiber Ei, Larve und Puppe auf MopEr und ScuiorDTeE zurtickgehen. 

Eine deutsche Parallele zu diesem englischen Werk stammt von KUHNT 
(1908). Wir lesen hier, daB die Puppen iiberwintern, was sicher auf einem 
Irrtum beruht. Die Darstellungen DaterresHs (1912) griindet sich hauptsach- 
lich auf Mratu, WeESENBERG Lunp (1913) erweitert unsere Kenntnis durch Be- 
schreibung und Abbildung des Eigeleges, wihrend der Aufsatz von WENDT 
(1916) ein Uberblick iiber bereits Bekanntes ist. Perritiev (1925) berichtigt 
die noch von Mopz#er herriihrende irrige Auffassung tiber die Kokonsubstanz. 
Wir lesen hier, daB Erde oder Sand und nicht ein Sekret des Kérpers das Bau- 
material darstellen sollen. Es fehlen jedoch die Illustrationen. Die Arbeit von 
Harton (1925) ist eine eingehende Durcharbeitung der Literatur, ohne viel Neues 
zu bringen. In der neuesten Arbeit von Ocus (1926) findet sich manche wert- 
volle Bemerkung iiber die Lebensweise fremdlindischer Arten, 

Die Literatur iiber die Entwicklungsgeschichte der Sehorgane beschrankt 
sich auf einige Angaben iiber das Komplexauge bei KircHHOFFER (1908). Hine 
Behandlung des Stemmas der Gyrinus-Larve und der Ganglienentwicklung ist 
mir nicht bekannt geworden. 


I. Teil. Die Lebensweise und Entwicklung von Gyrinus natator 
substriatus Steph. 
I. Die Lebensweise des Kifers. 
Der Taumelkifer, Gyrinus natator substriatus StPu. (Taf. VITI, Abb. 1, 
2u.3), ist im mannlichen Geschlecht 6—7 mm, im weiblichen 7—8 mm 
lang. Die Oberseite ist schwarz gefirbt mit eben angedeutetem Metall- 
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schimmer und besitzt auf den Fliigeldecken 11 langsverlaufende Punkt- 
reihen. Diese bestehen aus kleinen griibchenartigen Vertiefungen, unter 
denen je ein senkrecht zur Fliigelwélbung stehender Chitinpfeiler die 


Abb. 2. Dorsale Elytrenverfalzung. Vergr. etwa 100. 


diinnen Chitinlamellen der Elytren zusammenhalt (Textabb. 2). In der 
Textabb. 4 erkennt man deutlich den Chitinzapfen, der sich an beiden 
Enden verbreitert, oberseits aber besonders stark. Beiderseits befindet 
sich ein Griibchen, das auf der konvexen Seite der Elytre tiefer als auf 
der konkaven ist und hier bei Aufsicht den Eindruck von Punkten er- 
weckt. Die Zapfen zeigen am deutlichsten die Eigenschaft von Nieten 
an den Stellen, wo die Chitinschichten auseinanderweichen, also an den 
Verfalzungsleisten (Textabb. 3). Die Elytre ist das Produkt von Zellen, 
die hauptsachlich nach aufen Chitinlagen abscheiden; aber auch nach 


ay 


Abb. 3. Querschnitt durch den Thorax des Kiafers. Elytrenverfalzung. Vergr. 40 X. 


innen entsteht eine diinne Haut (Textabb. 4). Zwischen beiden 
lassen sich noch beim erwachsenen Tier die Reste der Abscheidungs- 
zellen nachweisen (Textabb. 4). Ein sehr auffalliges, fiir die ganze 
Familie charakteristisches Merkmal besteht im Besitz von vier voll- 
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kommen getrennten Augen, von denen zwei stets untergetaucht sind, 
wahrend die beiden anderen dem Sehen in der Luft dienen. Diese Lage- 
verhaltnisse macht Textabb. 5 deutlich; die dorsalen Sehorgane be- 
finden sich auf der nach vorn geneig- 
ten Stirn, die ventralen dagegen ragen 
als fast halbkugelf6rmige Gebilde iiber 
den Korper hinaus. Sie sind in bezug 


Abb. 4. Querschnitt durch eine Elytre an der Stelle Abb. 5. Gyrinus natator L. Kopf von 
eines Punktes. Vergr. etwa 200. der Seite. Vergr. etwa 25. 


auf die oberen nach hinten verschoben und scheinen teilweise dem ersten 
Thorakalsegment anzugehoren (Taf. VIII, Abb. 3). Zwischen den Seh- 
organen einer Seite befindet sich die Fihlergrube, aus der fiir gew6hn- 
lich der kurze, gedrungene neungliedrige Fihler herausragt, der mit 
seinem zweiten Glied dem Wasserspiegel aufliegt (Textabb. 6). 

Die Tiere finden sich sowohl innerhalb der Stadte auf Teichen in 
Anlagen, als auch auBerhalb auf langsam flieBenden oder stehenden Ge- 


Abb. 6. Querschnitt durch den Kaferkopf in der Gegend der Augen und Fihler (Kollodiumschnitt). 
Vergr. etwa 60. 

wiissern, wo sie dann oft in groBen Massen vereinigt sind. Der Aufent- 

haltsort ist gewohnlich die Wasseroberfliche, die rings um den Kafer 

etwas eingedellt. wird, so da er gewissermafen in einer Grube liegt. 

Die Wasserlinie hat ihren normalen Stand an der scharfen Lateralkante 
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der Elytren, am Kopfe oberhalb der Wasseraugen, aber unterhalb der 
Antennen. Das aus dem Wasser auftauchende Tier hat nicht immer 
gleich die angegebene Einstellung des Wasserspiegels; oft mtissen die 
Vorderbeine, die trefflich der Funktion als Greif- und Putzorgan an- 
gepabt sind, die hangengebliebenen Tropfen abstreifen, bis der K6érper 
wieder normal zur Wasserlinie eingestellt ist. 

Neu eingebrachte Tiere reagieren auf die ihnen fremde Umgebung 
in der Weise, da® sie an den Wanden hinaufklettern und zu entkommen 
suchen. Selbst die senkrechten Glaswinde des Aquariums bereiten kein 
Hindernis: auch hier ist es den Kafern méglich, durch ziehende Be- 
wegungen der Vorderbeine und nachschiebende der Hinterbeine lang- 
sam empor zu klettern. Oft wird der Aufenthalt auf dem Trockenen 
lange ausgedehnt; st6Bt man die Tiere ins Wasser zuriick, so gehen sie 
sofort wieder daran, es zu verlassen. Bald gewéhnen sich die Pfleglinge 
auch an die neue Umgebung und ihre Schwimmkurven erhalten be- 
scheidenere Ausmafe. Sie kreuzen ruhig auf dem Wasser hin und her 
bis jemand in die Nahe kommt oder sonst etwas Beunruhigendes mit 
den Augen bemerkt wird. Dann entsteht ein scheinbar panikartiges 
Durcheinanderrasen der auf der Oberflaiche befindlichen Tiere. Die 
an den Wanden haftenden springen ins Wasser zuriick, viele verschwin- 
den im untergetauchten Pflanzengewirr. Akustische Reize haben nicht 
den geschilderten Erfolg. Die also offenbar vorwiegend auf optische 
Reize hin erfolgende Reaktion weist auf eine biologische Bedeutung 
der raschen und ungeordneten Bewegung hin: die Tiere sind imstande, 
irgendwelchen Verfolgern, wie Fischen oder Végeln, deren Annaherung 
mit den Augen bemerkt worden ist, erfolgreich zu entgehen, da diese 
Feinde den in der Richtung stets wechselnden Weg kaum verfolgen 
konnen. 

Ein anderes Schutzmittel besteht in dem iiblen Geruch, der bei 
Beunruhigung verbreitet wird. Er tritt im TransportgefaiB besonders 
stark in Erscheinung und kann den Erzeugern bei zu groBer Konzentra- 
tion oder langer Einwirkungsdauer tédlich werden (siehe S. 209). Er soll 
nach Mraui (1905, 8. 33) von einem milchigen Sekret herriihren, das 
uberall am Korper, aber besonders am vorderen und hinteren Rand 
des Thorax hervorquillt. Ich habe derartiges nicht beobachten kénnen. 

Zuweilen lassen die Gyriniden ein kratzendes Geriiusch vernehmen, 
das nach Mraux (1903, S. 36) durch Reiben der Fliigeldecken gegen das 
Korperende hervorgebracht wird und der Anlockung artgleicher Indi- 
viduen dienen soll. 

Die Nahrung besteht aus auf dem Wasser schwimmenden Tieren. 
Meist sind dies wohl Eintagsfliegen oder ahnliche Insekten, die ihr 
Leben tiber dem Wasser verbringen und zufillig oder nach dem Tode 
herabfallen. Niemals habe ich beobachten k6nnen, da unter der Ober- 
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flache befindliche Tiere zur Ernahrung herangezogen wurden. Nach Mraur 
soll in Gefangenschaft auch pflanzliche Kost angenommen werden; die 
Tiere, die dem Verfasser zur Verfiigung standen, zeigten sich niemals 
als Pflanzenfresser. Bei fehlender animalischer Nahrung gingen sie nach 
kurzerer oder langerer Zeit ein. Mit tierischer Nahrung dagegen konnte 
man sie tber ein Jahr am Leben erhalten. 

Wird eine Fliege auf den Wasserspiegel geworfen, so haben bald 
einige Kafer das zappelnde Wesen bemerkt und kommen heran; andere 
folgen ihrem Beispiel, und bald beginnt ein Zerren und StoBen, Bei®en 
und Kampfen, so da Teile abgerissen und fortgeschleppt werden. Hat 
ein hungriger Geselle gliicklich ein solches Stiick ergattert und in einem 
stillen Winkel gebracht, um den Bissen in Ruhe verzehren zu kénnen, 
so haben schon andere ihn erspaht, kommen heran und machen ihm 
die Beute streitig. SchlieBlich zeugen nur noch Fliigelreste und harte 
ungenieBbare Chitinteile von dem ungliicklichen Opfer. 

Ahnlich ist das Benehmen bei Fiitterung mit Regenwiirmern. St6Bt 
ein Tier wahrend seiner andauernden Exkursionen an die in der oben 
(S. 209) geschilderten Weise angebrachte Nahrung, so beginnt es sofort, 
besonders an den verletzten Stellen des Wurmes, zu fressen. Dieser 
macht lebhafte Abwehrbewegungen und hebt dabei den Gyrinus bald 
frei in die Luft, bald taucht er ihn unter Wasser. Diese Lebhaftigkeit 
wahrend der Nahrungsaufnahme lockt andere Artgenossen herbei. So 
sind nach kiirzerer oder langerer Zeit alle nur erreichbaren Stellen des 
Wurmes von den schwarzen Kafern besetzt. Diese offenbar vorwiegend 
auf optische Reize hin erfolgende Art der Nahrungsauffindung deutet 
darauf hin, daB der Geruchssinn eine untergeordnete Rolle spielt, dem 
Gesichtssinn aber die Hauptbedeutung zuzuschreiben ist. Lost sich ein 
Regenwurmstiick und zwingt den Kafer unterzutauchen, so wird der 
Brocken bald fahren gelassen; das Fressen unter Wasser sagt eben 
nicht zu. 

Jedoch kénnen die Kafer sehr geschickt unter Wasser schwimmen. 
Sie nehmen dann einen Luftvorrat unter den Fliigeldecken mit (nicht 
wie LAMPERT angibt, an der Bauchseite), der durch die auf die Dorsal- 
seite verschobenen Stigmen dem Kérper zugefiihrt wird. Die Elytren 
sind in der Mittellinie, wo sie zusammenstofen, fest ineinander verfalzt, 
indem zwei jederseits vorhandene Lingswiilste in die von ihnen ge- 
bildete Rinne der anderen Seite hineinragen (Textabb. 2, 3). Auch 
an den Seiten umgreift eine nach innen abstehende Chitinleiste Thorax 
und Abdomen von unten, die sich hier in eine an der Ventralseite des 
Tieres befindliche Rinne hineinlegt. Nur hinten besteht eine Offnung 
(Taf. VIII, Abb. 1, 2), so da ein Teil der mitgenommenen Luftmenge 
stets in Form eines kleinen silbernen Blaschens zutage tritt. Dieses liegt 
dem Abdomen auf, da die Elytren es nicht vosllstiéndig bedecken. Das 
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Festhaften wird durch die Behaarung des letzten Hinterleibssegmentes 
gefordert.. Das Luftblischen erzeugt einen starken Auftrieb, so da der 
tauchende Kafer stets mit dem Abdomen nach oben schwimmt. Will 
ein in der Tiefe befindliches Tier an die Oberfliche, so steigt es passiv — 
mit dem Luftblaschen voran — nach oben. 

Auf trockenem Lande ist die Fortbewegung sehr schwerfallig, so daf 
vom Flugvermégen sehr bald Gebrauch gemacht wird. Es scheint, dal 
ein Auffliegen vom Wasserspiegel nicht méglich ist; ich konnte namlich 
stets beobachten, da zum Beispiel die frisch eingebrachten Tiere zu- 
nachst an der Aquarienwand hinaufkletterten und erst, wenn sie oben 
auf der Kante angelangt waren, abflogen. Aus dem Wasser heraus- 
genommene Tiere kriechen ein kurzes Stiick und fliegen dann meist 
fort, ein Abfliegen direkt vom Wasserspiegel konnte ich nie beobachten. 

Wahrend des Fliegens ist ein Summen zu héren, das seine Ursache 
jedenfalls im Fliigelschlag hat und an den Flugton anderer Insekten, 
zum Beispiel der Bienen, erinnert. Wenn ruhende Tiere ihre Fligel 
ausbreiten und schnelle vibrierende Bewegungen mit ihnen machen, 
ohne von der Stelle fortzukommen, ist das gleiche Gerausch zu ver- 
nehmen. 

Der Frage, wie es méglich ist, da die Taumelkifer auch bei voll- 
kommener Dunkelheit stets in der Mitte der Wasserflache kreisen, ohne 
im allgemeinen an die Umrandung anzustoBen, ist Eaarrs (1926) naiher- 
getreten. Er macht hierfiir das im zweiten Fihlerglied befindliche 
Jounstonsche Sinnesorgan verantwortlich; es soll nimlich dazu _be- 
stimmt sein, Spannungsunterschiede, die sich an der Gelenkhaut des 
zweiten und dritten Segmentes bemerkbar machen, zu rezipieren. 

Der Fiihler von Gyrinus ist in der Weise gebaut (Textabb. 6), daB 
die bei Gyrinus natator substriatus StEPH. aus dem dritten bis neunten 
Glied bestehende Keule mittels einer ganz diinnen Verbindung dem 
schalenformigen zweiten Antennenglied exzentrisch ansitzt. Dieses zweite 
das JoHnstonsche Sinnesorgan enthaltende Glied liegt beim schwim- 
menden Tier mit dem freien, flachen Teil der Wasserfliche auf. Nahert 
sich ein schwimmender Kifer der Umgrenzung der Wasserflache, so iibt 
sie einen Druck besonders auf das in der nichsten Umgebung befind- 
liche Oberflaichenhiutchen aus. Dieser wirkt auf das zweite Glied der 
Antenne, bringt die Fiihlerkeule in Erschiitterung, die ihrerseits eine 
Zerrung in der gelenkigen Verbindung zur Folge hat, was einen Reiz auf 
das Sinnesorgan bedeutet. 

Diese Theorie griindet sich auf die Beobachtung, daf® unter Wasser 
befindliche Tiere stets an die Glaswand des Aquariums anrennen, wihrend 
die auf der Oberfliche befindlichen meist in geschicktem Bogen aus- 
weichen. Nur frisch gefangene Tiere, die dann aber auch fast immer 
das Bestreben haben, in die Héhe zu klettern, stoBen auch beim Schwim- 
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men auf der Oberfliche an. AuBerdem konnte Eacrrs feststellen, da 
auf ganz reiner unverstaubter Oberflache viel hiiufiger an den umliegen- 
den Wanden angestofBen wurde als auf einer von Lykopodiumstaub 
verunreinigten. 

EGGERS nimmt weiterhin an, da die Tiere den konkaven Meniskus- 
rand mittels desselben Organs bemerken. Er machte hierzu folgende 
Versuche, die mit seinen eigenen Worten angefiihrt seien (S. 187/88): 

»Hs wurde ein GlasgefaB benutzt, das nur 3 cm breit, 70 cm lang 
und 25 cm hoch war. a) Etwa in der Mitte des GefaBes wurde quer iiber 
dem Wasserspiegel ein 3 cm breites und sehr diinnes Glischen als 
senkrechte Scheidewand mit Hilfe von Plastilina befestigt, sodaB es 
mit seinem unteren Rande dicht itiber dem Wasserspiegel stand, ohne 
einen Meniskusrand zu bilden. In diesem GefiBe vermochte Gyrinus 
nicht nur Kreise zu beschreiben, sondern sehr sch6n in der Langsrichtung 
zu schwimmen, ohne die Glaswand zu bertihren. Haufig schwamm ein 
Kafer langere Strecken parallel der Glaswand, sich dabei am Innenrand 
der konkaven Meniskuserhebung haltend, bis er an die Scheidewand ge- 
langte. Hier prallte der Kafer an, kehrte um, oder zwangte sich unter 
der Scheidewand durch. b) Stellt man die Scheidewand ein wenig tiefer, 
so daB sich gerade ein konkaver Meniskusrand bildete, so kehrte der Kafer, 
ohne die Scheidewand zu beriihren, rechtzeitig um, ja haufig wendete 
er bereits mehrere Zentimeter vor der Scheidewand. c) Senkte man 
die Scheidewand unter Wasser, so dafi sie mit ihrem oberen Rande dicht 
unter dem Wasserspiegel stand, ohne jedoch einen Meniskusrand zu 
bilden, so schwammen die Tiere tiber sie hinweg. d) Auf der Hohe des 
Meniskusrandes wurde annahernd in der Mitte der Schwimmstrecke 
eine etwa 10 cm lange Strecke der GefaBwand innen mit einer diinnen 
Paraffinschicht ausgekleidet. Die Kafer schwammen nun ohne anzu- 
stoBen, bis sie an diese Paraffinschlucht gelangten. In dieser stieBen 
sie beim Schwimmen mehrmals heftig an die Wand an, um dann beim 
Heraustreten wieder ohne AnstoBen weiterzuschwimmen. 

,,Diese Versuche zeigen zunachst ebenfalls, daB die Kafer nicht das 
vor ihnen befindliche durchsichtige Hindernis mit Hilfe der Augen 
erkennen, sonst wiirden sie bei a) nicht an die Scheidewand anstofBen. 
Gleichzeitig zeigt dieser Versuch auch, daf die Tiere nicht etwa den 
durch sie erzeugten Luftwiderstand an der Scheidewand spiiren.“ ,,Die 
Versuche b) und d) sprechen in hohem Grade dafiir, daB der konkave 
Meniskusrand ein Faktor ist, der bei der Orientierung auf dem Wasser- 
spiegel mitwirkt.“ 

Soweit zunichst Eacrrs. Der letzte Schlu8 aus dem Versuch a) 
kommt mir nicht ganz stichhaltig vor. Wenn man namlich annimmt, 
da8 mit dem Jounstonschen Sinnesorgan der Druck bemerkt wird, 
den die Glaswand des Aquariums auf das Oberflichenhautchen ausiibt, 
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wenn ein Gyrinus sich ihr nahert, so miiBte dieser Druck auch fest- 
gestellt werden kénnen, wenn wie im Versuche d) der konkave Meniskus- 
rand fehlt. Da aber bei fehlendem Meniskus die Glaswand nicht bemerkt 
wird, so ist daraus zu schlieBen, daB der Druck des Oberflichenhautchens 
nicht das ausschlaggebende Moment bei der Orientierung des Gyrinus 
sein kann. Der Gegendruck besteht immer, sei nun ein konkaver Menis- 
kus an der Umgrenzung des Versuchsbeckens vorhanden oder nicht. 

Andererseits ist aber aus dem Versuch b) nicht ohne weiteres zu 
schlieBen, daB es der vorhandene konkave Meniskusrand ist, der das 
Umkehren vor der Glaswand bewirkt. Denn einmal ist es schwer aus- 
zudenken, wie der Meniskus als solcher von einem Tier bemerkt werden 
soll an einer Stelle, wo er iiberhaupt nicht mehr vorhanden ist, da die 
Tiere stets ein gutes Stiick, ehe sie ihn-erreichen, umkehren. AuBerdem 
hat aber Eacurs festgestellt (siehe S. 219 dieser Arbeit), daB die Kafer 
bei ganz reiner, unverstaubter Oberflache an die Wande anstoBen, 
obwohl hier ein Meniskus vorhanden ist und zieht hieraus den SchluB, 
daB es der Druck des Oberflachenhautchens ist, der den Tieren die 
Anniherung an eine Begrenzung signalisiert. Mir scheint, daB die durch 
den Lykopodiumversuch wahrscheinlich gemachte Druckwirkung inner- 
halb des Oberflachenhautchens durch den Versuch d) als irrig erwiesen 
wird, und daf anderseits der auf Grund des Versuches d) und besonders 
b) vermutete Eintlu8 des Meniskusrandes durch den Lykopodiumversuch 
zunichte gemacht wird. 

Tiere, denen die Antennen entfernt worden waren, stellten das 
Kreisen auf der Oberflache ein und schwammen lings der Glaswand, 
wo sie andauernd anstieBen. Sie hatten simtlich das Bestreben, an der 
Wand des GefaiBes hinaufzukltetern, was auch gelang. ,,Deshalb kénnte 
das Anprallen dieser Tiere auch gedeutet werden als das vergebliche 
Bestreben, an der Wand des Gefifes einen giinstigen Landungsort zu 
finden. Wenn dieser Kinwurf auch gewif} nicht zu unterschatzen ist, 
so muB doch in Betracht gezogen werden, daB, wenn das Vermégen, 
kreisende Bewegungen auszufiihren, vorhanden ist, es sich doch ge- 
legentlich auBern miiBte.“ Die Méglichkeit zu kreisen besteht m. E. 
auch immer noch, da die vermutete Funktion des JoHnstonschen 
Sinnesorgans.doch nur die ist, Widerstande zu bemerken. Ich méchte 
deshalb annehmen, dafs die Tiere wohl kreisen, aber zu grofe Bogen 
ausfiihrten und darum immer wieder an die Wand anstieBen. Da sie 
aber tiberhaupt nicht mehr kreisen, sondern an der Wand entlang 
schwimmen und zu entkommen suchen, ist es wahrscheinlich, daB sie 
sich auf dem Wasser nicht mehr heimisch fiihlen und es deshalb mit dem 
Land vertauschen wollen. 

Die Eacrrsschen Untersuchungen, die noch nicht abgeschlossen 
sind, lésen das Problem nicht restlos. Sie kénnen vorerst — wie er selbst 
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nd 


sagt —— ,nur den Wert beanspruchen, die Funktion des Jounstonschen 
Sinnesorgans bei Gyrinus als eines Organs der Rezeption des Druck- 
widerstandes auf der Wasserfliche bis zu einem gewissen Grade wahr- 
scheinlich zu machen}. 


Die Anpassung des Kafers an die Fortbewegung auf dem Wasser. 

Die schnelle Bewegungsfahigkeit der Gyriniden auf der Wasserober- 
fliche wird erméglicht durch gewisse spezielle Eigenschaften, die bei 
ihnen besonders stark ausgebildet sind. 

Soll ein Kérper — sei dies ein Tier oder ein Fahrzeug — in der Lage 
sein, eine groBbe Fortbewegungsgeschwindigkeit zu erlangen, so mu er 
erstens dem umgebenden Medium einen méglichst geringen Widerstand 
entgegensetzen, also eine giinstige Form haben, und zweitens rationell 
arbeitende Bewegungsorgane besitzen. 

Betrachten wir zunachst die Form des Tieres. Dreierlei hemmende 
Faktoren kommen hier in Betracht: 


1. Der Wurbelwiderstand, hervorgerufen durch die am Hinterende 
entstehenden Wirbel, 

2. Der Frontalwiderstand, der durch die Form des Vorderteiles ver- 
ursacht wird, und 

3. Der Reibungswiderstand, der seine Ursache in der Reibung der 
Umgebung mit dem Korper hat. 


Wirbelwiderstand. 


Da die Taumelkafer sich innerhalb zweier Medien (Luft und Wasser) 
fortbewegen, sind verschiedene Widerstandsverhiltnisse zu vermuten. 


1 Kiirzlich ist noch eine weitere, abschlieBende Studie von Eaamrs erschie- 
nen, in der er bekennt, daB das Problem der Orientierungsfahigkeit von Gyrinus 
wesentlich komplizierter ist, als anfangs angenommen wurde, Er sagt: »-Einer- 
seits zeigte es sich, daB auBer dem JOHNSTONSchen Sinnesorgan im zweiten 
Antennengliede vielleicht noch die Funktion eines weiteren Sinnesorgans in 
Frage gezogen werden mu, Andererseits ist die untersuchte Orientierungs- 
leistung als solche bei Gyrinus recht kompliziert, so daB die bisher angenom- 
menen, als Sinnenreize wirkenden Faktoren allein nicht ausreichen, um diese 
Orientierung zustande zu bringen.‘‘ Eacerrs glaubt, daB eine definitive Losung 
des Problems in absehbarer Zeit nicht zu erlangen sein wird und gibt deshalb 
eine Zusammenfassung seiner Untersuchungen, die in folgenden Feststellungen 
gipfelt: ,,Das Ausweichvermégen stiitzt sich nicht aut optische Anhaltspunkte. 
Vermutlich (vom Ref, ausgezeichnet) wird die Ausweichbewegung ermoglicht 
durch Rezeption von Schwimmwellen, die von den GefaBwanden reflektiert 
werden, vielleicht (vom Ref, ausgezeichnet) aber auch durch Rezeption des 
beim Schwimmen erzeugten Druckwiderstandes einer auf dem Wasserspiegel 
ruhenden Staubschicht an der GefaBwand.‘* Dieser Satz diirfte eine Bestatigung 
fiir die Berechtigung meiner im Vorliegenden gemachten kritischen Bemer- 
kungen sein. 
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Es soll deshalb zunachst nur der in der Luft befindliche Tierteil bertick- 
sichtigt. werden. 

Betrachtet man einen Gyrinus natator substriatus STEPH. von oben 
(Taf. VIII, Abb. 1, 2), so fallt vorn eine Abrundung auf, die sich nach 
hinten zu allmihlich verbreitert und kurz vor der Mitte die groBte 
Ausdehnung erreicht; im weiteren Verlauf verkleinert sich der Quer- 
schnitt wieder und lauft schlieBlich in eine Spitze aus, die beim schwim- 
menden Tier besonders ausgepragt ist, da dann der Geschlechtsapparat 
im Gegensatz zu dem ruhenden meist ausgestreckt ist. 

Im Profil ein ahnliches Bild (Textabb. 7): Zuniichst steiles Ansteigen 
bis in die Gegend des vorderen Drittels, wo die gréite Hohe liegt und von 
hier ab ein sanftes Abfallen, bis das Ausgangsniveau wieder erreicht ist. 

Der Querschnitt (Textabb. 3) offenbart eine sowohl] nach oben wie 
nach unten sanft gebogene Begrenzungslinie; sie steigt bis zur Sagittal- 


Abb. 7. Laingsschnitt durch den Kafer (Kollodiumschnitt). Abgehobene Hintercoxen deutlich 
erkennbar. Vergr. 8. 


ebene des Tieres an und fallt von da ab nach beiden Seiten gleichsinnig 
wieder ab. Es entsteht also etwa das Bild eines Linsenquerschnittes. 

Im einzelnen sind bei den verschiedenen Arten der Familie Unter- 
schiede vorhanden, die, soweit sie von Bedeutung, spater naiher be- 
trachtet werden sollen. 

Die besprochene Form von Gyrinus natator substriatus STEPH. hat viele 
Beziehungen zu dem Stromlinienkérper, wie er als Ideal fiir die Fort- 
bewegung auf Grund von Versuchen besonders im Arodynamischen In- 
stitut Gottingen aufgestellt worden ist. Das Ergebnis dieser Unter- 
suchungen ist, da derjenige Kérper den geringsten Luftwiderstand hat, 
der vorn stark abgerundet ist, im ersten Drittel etwa die gréBte Dicke auf- 
weist und von da ab nach hinten schlank ausldéujt (Textabb. 8b). Die 
Widerstandsherabsetzung beruht hauptsichlich auf dem wirbelfreien Ver- 
lauf der Stromlinien. Den Einflu8 der Korperform auf die Wirbelbildung 
zeigt folgender Versuch (Textabb. 8). Eine mit der Fliche gegen den 
Strom bewegte Platte (Textabb.8a) laBtdas umgebende Medium vor ihr in 
Kurven ausweichen, an den Kanten bricht es sich aber und erzeugt somit 
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hinter der Platte starke hemmende Wirbel. Bei einem tropfenférmigen 
Kérper dagegen (Textabb. 8 b) gleiten die Wasser- oder Luftmassen 
in sanften Kurven an ihm entlang, um hinten wieder allmahlich zusam- 
menzukommen. Instruktiv ist der Vergleich in Abb. 8d zwischen der 
Scheibe 6 und dem Stromlinienkérper, dessen gréter Querschnitt a den 
30fachen Inhalt der Scheibe besitzt. Trotz dieses gewaltigen GréBen- 
unterschiedes haben beide denselben Widerstand. 

Der geschilderte Stromlinienverlauf gilt nur fiir ganze Korper, die 
allseitig, oder fiir einzelne Partien, welche aber gleichmafig von ein und 
demselben Medium, zum Beispiel Luft oder Wasser, umgeben sind. 
Bei Gyrinus ist nur die obere Hialfte des Tieres gleichmaBig von Luft 
umgeben, deshalb kann sie nur an den Seiten symmetrisch ausweichen. 
Die Verhaltnisse sind an- 
ders, wenn der K6rper sich 
in der Nahe des Bodens 
(Texatbb. 8c) oder auch 
eines mit dem _ bisherigen 
nicht mischbaren Medium 
befindet, wie es in dem vor- 
liegenden Fall bei Gyrinus 
das Wasser darstellt. Je 
mehr er sich der Unterlage 
nihert, um so ausgesproche- 
ner wird die Luft nach der 


abgewandten Seite ver- ae ae : 
drangt (8c), bis sie schlieB- 5e 
lich bei dem aufliegenden Abb. 8. (a—c aus FREY, Umschau 1925, S. 990; d aus 
Korper hier allein ausweicht. EISENLOHR, Umschau 1925, 8. 734.) 
Dieser Fall liegt fiir Gyrinus vor: Das Tier schwimmt auf der Obertlache 
des Wassers; da die Luft unten nicht ausweichen kann, mu sie den 
Weg nach oben suchen. An den Seiten aber liegen unbeeinfluBte Ver- 
haltnisse vor; deshalb strémt sie hier in symmetrischen Kurven ab. 

Da sich Luft und Wasser in bezug auf die Wirbelbildung gleich ver- 

halten, finden wir fiir den ins Wasser eingetauchten Teil die gleiche 


Stromlinienform. 


Frontalwiderstand. 

In einem Punkt unterscheiden sich Luft und Wasser, namlich im 
Gegendruck oder Frontalwiderstand. Ein Gas ist infolge seines labileren 
Gefiiges leichter imstande, einem entgegenstehenden Hindernis auszu- 
weichen, als die Fliissigkeit. Man bewege zum Beispiel einen Stock durch 
die Luft und dann durch Wasser, und man wird bemerken, welch grofBerer 
Kraftaufwand im letzteren Fall notwendig ist. Es kommt also im 


Wasser vielmehr auf eine giinstige Gestalt des Vorderteiles an als in 
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der Luft. Die dorsale in der Luft befindliche Kopfpartie von Gyrinus 
kann also in gewissen Grenzen variieren, ohne daf} es der Fortbewegungs- 
geschwindigkeit nachteilig ist. Es sind auch viele Arten vorhanden, 
die einen hochgewélbten Uberwasserkérper mit manchmal fast senk- 
recht verlaufendem Stirnrand besitzen (z. B. Orectochilus villosus O.MULL., 
Gyretes limbalis Ric., Gyrinus minutus Tascu. u. a.). Die unter Wasser 
befindliche Kérperhalfte lauft dagegen stets scharf nach vorn zu (Abb. 7), 
da hier der Satz ins Gewicht fallt, daB der Gegendruck mit Abnahme 
des Zuschirfungswinkels kleiner wird. Aus diesem Grund werden auch 
Schiffe, die groBe Geschwindigkeiten erhalten sollen, mit einem még- 
lichst scharfen Bug ausgestattet. Hydrodynamisch am vorteilhaftesten 
wire es auch fiir Fahrzeuge, wenn iiberhaupt. keine senkrechte Buglinie 
vorhanden ware, sondern eine sich allmahlich nach hinten neigende 
Kielflache, ahnlich der Bauchseite aller auf dem Wasser schwimmender 
Kafer. Aber um eine méglichst groBe Verdrangung und Stabilitat zu 
erreichen, wird diese Form bei Schiffen nicht angewandt. Bei manchen 
Fahrzeugen, bei denen es hauptsichlich auf groBe Geschwindigkeiten 
ankommt, erreicht man durch Steuerlastigkeit (d. h. der Schwerpunkt 
ist stark nach hinten verlagert), dai der Bug sich aus dem Wasser hebt, 
wodurch die Geschwindigkeit bei geringer Steigerung der Maschinen- 
leistung bedeutend zunimmt. Andere Fahrzeuge, die Gleitboote, haben 
dieses Prinzip in noch weitgehenderem Mae angewandt: hier ist eine 
besonders giinstig gestaltete Unterseite vorhanden, die bewirkt, daB 
das Boot schnell herausgehoben wird, und das Wasser nach hinten un- 
gehindert abflieBen laBt. Ihre Geschwindigkeit ist bei geringem Energie- 
aufwand sehr hoch. 

Bei Wasserkafern kommt es nun nicht auf ein méglichst groBes Ver- 
drangungsvermégen an, da hier auch enge Riiume giinstig ausgenutzt 
werden kénnen, die bei Schiffen gegebenenfalls unausgenutzt bleiben 
muBten. Der schwimmende Gyrinus braucht nur auf eine giinstige 
Stromlinienform zur Erreichung einer groBen Geschwindigkeit Wert zu 
legen. VO6llig untergetaucht schwimmende Tiere, wie Dytiscus und 
Hydrous u. a. weisen eine stromlinienartig gestaltete Ober- und Unter- 
seite auf mit méglichst scharfer Vorder- und Hinterkante. Die halb 
untergetauchten Gyriniden besitzen nur eine derartig gebaute Ventral- 
seite (Textabb. 7) Die Zuscharfungen am vorderen und hinteren Pol 
k6énnen das fiir Gyrinus natator substriatus Step. giiltige MaB unter- 
schreiten. Besonders bei in flieSendem Wasser vorkommenden Arten 
(Porrhorhynchus Cast, Dineutus sinuosipennis Cast u. a.) ist dies festzu- 
stellen. Sie haben beim Schwimmen gegen den Strom einen groBeren 
Frontalwiderstand zu tiberwinden als die Ruhigwassertiere und. bediirfen 
deshalb einer stirkeren Zuschirfung. Porrhorhynchus, der in reiBenden 
Gebirgsbichen Hinterindiens vorkommt und Wasserfille tiberklettert 
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(nach Ocus) wird sich dabei oft auch unter Wasser fortbewegen miissen, 
wozu ihm der spitz zulaufende Kopf besonders von Vorteil ist. Andere 
Schnellwassertiere haben zu einer zweiten Anpassungsmethode geeriffen: 
Sie ziehen ihren ganzen Korper in die Linge (@yrinus Paykulli Ocus}, 
Orectogyrus Ric). Diese Entwicklungen sind aber in ihren Anfangen 
stecken geblieben, da bei zu weitgehender Streckung schwerwiegende 
Nachteile mit in Kauf genommen werden miissen. Erstens wird durch 
die Verlangerung die Oberfliche vergréRert, was eine vermehrte Rei- 
bung des vorbeistreichenden Wassers zur Folge hat; zweitens wird die 
Steuerfahigkeit und damit die Manévrierfihigkeit stark beeintrichtigt. 
Deshalb finden sich auch gerade kei den Orectogyrus-Arten ein zu einem 
Steuerruder umgestaltetes Abdomen. Andererseits diirfte dieses Organ 
auch befahigt sein, allein durch seine Stellung, die Wasserstrémung 
zur Fortbewegung auszuniitzen, ohne wesentliche Beteiligung der Beine. 

Eine Anpassung an flieBendes Wasser scheint auch, wie Ocus bereits 
betont, die bedeutendere KorpergréBe gewisser Arten zu sein. Ein 
groBes Tier ist schon allein durch die vermehrte Kraftleistung besser 
befahigt, den entgegenstehenden Str6mungswiderstand zu tiberwinden 
als ein kleines. 

Hatcu (1925) hat die Gyriniden in zwei 6kologische Gruppen geteilt: 
Erstens die Ruhigwassertiere, zu denen er die meisten Angehorigen 
der Gattung Gyrinus und einige Dineutus-Arten rechnet, und die Bewegt- 
wassertiere, deren hauptsiachlichste Vertreter Porrhorhynchus, Orecto- 
chilus und einige Dineutus-Arten sind. Ocus (1926) beschreibt eine 
Anzahl von Merkmalen, die sich nur bei Bewegtwassertieren finden. 
Gestreckter Kérperbau, vorgezogene Oberlippe, Steuerruder und GréBen- 
zunahme wurden schon funktionell erklairt, die oft vorhandenen spitzen 
Fliigeldeckenendigungen werden wohl kaum einen Vorteil bedeuten, 
obwohl sie andererseits auch nicht gerade hinderlich sind, da ihre Langs- 
ausdehnung parallel der Strémungsrichtung ist und stromlinienartig 
nach hinten zulaufen. Den spitzen Enddornen an den Vorderschienen 
kann kaum eine Bedeutung zugeschrieben werden. 


Reibungswiderstand. 


Als letztes Moment kommt noch die Reibung des Wassers am Kafer- 
kérper in Betracht. Um sie méglichst gering zu halten, ist die bespiilte 
Oberfliche des Tieres glatt, ohne stérende Behaarung. Die auferdem 
vorhandene Unbenetzbarkeit bedeutet, das die Adhision zum schwim- 
menden Korper kleiner ist als die Kohiision der einzelnen Wasserteilchen. 
Das kommt einer Verringerung des Reibungswiderstandes gegeniiber 
einem besetzten Korper gleich. 


1 = bicolor Payx., vgl. Ocus 1927, S. 39. 
15* 
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Gyrinus natator substriatus STEPH. stellt also einen Stromlinienkérper 
dar, an dem Luft und Wasser unter méglichst geringem Gegendruck vorn 
ausweichen, um hinten wieder zusammenzuflieBen, ohne stérende Wirbel 
zu erzeugen. Da sich Wasser und Luft in der Art, wie sie einem Hinder- 
nis auszuweichen vermégen, graduell unterscheiden, ist das unter Wasser 
befindliche Vorderteil von Gyrinus natator substriatus durch eine starkere 
Zuschirfung ausgezeichnet als der Luftteil. Besonders deutlich tritt dies 
bei den Schnellwassertieren (Porrhorhynchus) in Erscheinung. Die kurze 
und breite Gestalt von Gyrinus natator substriatus gestattet auch ohne 
Ausbildung eines Abdominalsteuers gute Manévrierfahigkeit. Durch Aus- 
bildung einer unbenetzbaren Kérperoberfliche ist die Reibung zwischen 
ihr und dem Ké6rper méglichst gering gehalten. 


Die Bewequngsorgane. 

1882 gab bereits RfGmmBaRrt in seiner Gyrinidenmonographie eine 
kurze Beschreibung der Beine und fiigte eine Abbildung bei. 1909 
brachte Ror eine weitere Darstellung anliGlich seiner vergleichend- 
morphologischen Untersuchungen der Extremititen schwimmender In- 
sekten. Seine Untersuchung gipfelt in der Feststellung, da bestimmte 
Veranderungen an der Ruderextremitit wasserlebender Insekten Hand 
in Hand mit gesteigerter Fortbewegungsgeschwindigkeit gehen. Er 
stellte als Anpassung an die Ruderfunktion hauptsachlich folgendes fest: 

1. Verkiirzung der Extremitat, 

2. Verlingerung des Tarsus auf Kosten der Tibia, 

3. Zunehmende Abplattung von Femur, Tibia und Tarsus. 

4. Reduktion eines diffusen Stachelkleides unter gleichzeitiger Aus- 
bildung von Wimperkimmen. 1924 beschrieb Marc. BayER das Knie- 
gelenk einer Dineutus-Art. 

Abgesehen davon, dai es besser méglich ist, Erginzungen und Be- 
richtigungen im Zusammenhang zu bringen, ist auch zum besseren Ver- 
stindnis der Schwimmfunktion eine nochmalige zusammenhingende 
morphologische Beschreibung der Bewegungsorgane unter besonderer 
Beriicksichtigung der noch niemals genauer untersuchten Gelenke an- 
gebracht. 

Vorderbein. 

Das Vorderbein (Textabb. 18) ist langgestreckt, von dem Typus 
eines Kaferbeines wenig abweichend; es kann wie ein Taschenmesser 
zusammengeklappt und in eine an der Unterseite des Tieres befindliche 
Rinne gelegt werden. Es ist etwa doppelt so lang wie das Mittel- oder 
Hinterbein. 

Beim Schwimmen ist es unbeteiligt. Es dient hauptsichlich als Greif- 
und Putzorgan, nur beim Kriechen auf dem Lande, besonders an steilen 
Wanden hat es Bedeutung. 
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Die Coxa ist zylindrisch, frei beweglich und durch ein Kugelgelenk 
mit dem Thorax verbunden. Der beim Weibchen im Querschnitt etwa 
elliptisch gestaltete Tarsus besitzt im miinnlichen Geschlecht eine ab- 
geflachte Seite, die mit einer groBen Anzahl pilzférmiger Haftscheiben 
besetzt ist. 

Mittel- und Hinterbein. 

Im Gegensatz zu dem ersten Extremitaitenpaar sind die beiden 
anderen (Textabb. 9, 10, 19, 20) dem Wasserleben ausgesprochen an- 
gepaBt und dienen als Ruder. Die hierzu erforderliche VergréSerung 
der Schlagflache kann auf zweierlei Art, entweder durch Verldngerwng 
oder durch Verbreiterung des Beines erreicht werden. 

Bei Gyrinus ist eine Verbreiterung eingetreten. Sie ist meist vor- 
teilhafter, da eine gréBere Stabilitaét bei geringerem Materialverbrauch 
erzielt wird. Ein langer und diinner Stab bricht leichter als ein kurzer, 
breiter; er mu deshalb bei gleichem Wasserverdringungsvermégen 
dickere Verstairkungsleisten haben. Lange Gebilde erfordern allein 
zum Wagrechthalten infolge des groBen Hebelarmes vermehrte Kraft, 
die bei einer kurzen Ausbildung des Organs der Lokomotion dienstbar 
gemacht werden kann. Fallt dieses letztere Moment fiir innerhalb des 
Wassers befindliche Organe auch nicht in dem Mafe ins Gewicht wie 
bei solchen, die von Luft umgeben sind, so ist es doch zu beriicksichtigen, 
da die Beine schwerer als das Wasser sind, denn sie hangen beim toten 
auf der Wasseroberflache treibenden Kafer nach unten ins Wasser hinein. 
SchlieBlich kommt noch in Betracht, da eine rationelle Form, wie sie 
z. B. bei einem Propeller vorhanden ist, leichter einem breiten Ruder 
zu geben ist. Aus diesen Griinden scheint die abgeplattete Ruderextre- 
mitat von Gyrinus besser angepaBt zu sein, als zum Beispiel das lange 
Bein von Dytiscus oder Hydrous. SchlieBlich fehlt noch ein diffuses 
Stachelkleid, was ein reibungsloses Abgleiten des Wassers gestattet. 
Die Verkiirzung ist besonders anderen Formen gegeniiber auffallig. 
So gibt Ror an, daf terrestrische Kafer ein Metapodium besitzen, 
daB 97—126% der der Kérperlange betrigt. Bei Dyltiscus ist es schon 
auf 81% gesunken, wahrend Gyrinus nur 56% aufweist. 

Wie die Abbildung der Kaferunterseite (Taf. VIII, Abb.3) zeigt, ist der 
Ansatzpunkt der Mittel- und Hinterbeine stark kaudalwarts verlagert. 
Dies wird durch VergréRerung der Coxen erreicht, welche die an den 
Vorderbeinen noch vorhandene freie Beweglichkeit aufgeben, sich nach 
hinten an den Korper anlegen und fast vollkommen mit ihm verwachsen. 
An dem fiir die Lokomotion am wichtigsten hinteren Beinpaar sind sie 
soweit verlingert, da das Trochantergelenk iiber das erste Abdominal- 
segment zu liegen kommt (Taf. VIII, Abb. 3). Roru konnte unter den 
Kafern eine Anpassungsreihe aufstellen, die diese Verlagerung illustriert. 
Sie geht von Dytiscus iiber Eretes und Palaeogyrinus zu Gyrinus, und 
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lat erkennen, daB mit gesteigerter Fortbewegungsgeschwindigkeit eine 
Verschiebung der Insertion der Ruderbeine in kaudaler Richtung statt- 
gefunden hat. Bei Schiffen wenden wir das gleiche Prinzip an: Alle 


Abb. 9. Mittelbein des Kafers. Vergr. etwa 35 x. 


Schnelldampfer haben die Schraube am Heck, Fahrzeuge mit mehr nach 
vorn gertickten Antriebsmitteln, wie Raddampfer, Ruderboote und der- 
gleichen, kénnen nur viel geringere Geschwindigkeiten erzielen. 
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Abb. 10, Hinterbein des Kifers. Vergr. etwa 35 X. 
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Gehen wir jetzt zur Einzelbetrachtung der Mittel- und Hinterbeine 
tiber (Textabb. 9 und 10). 

Die Coxen der beiden hinteren Beinpaare sind nur wenig beweglich 
(Taf. VIII, Abb. 3). Sie liegen der Thoraxunterseite flach auf und haben 
etwas voneinander abweichende Gastalt: Die Mittelcoxa ist dreieckig, 
die hintere dagegen nahert sich der Form eines Trapezes. Jede Hutte 
kann um eine Seite ihrer UmriBfigur bewegt und um einen kleinen Be- 
trag vom Kérper abgehoben werden (Textabb. 11). Die Pfanne fir 
das Trochantergelenk liegt stets der Drehseite gegeniiber. Diese Pfanne 
(Textabb. 9, 10) stellt etwa eine Hohlkugel dar, in die der Gelenkkopf, 
an den sich eine halsférmige Einschniirung anschlieBt, mit dem Haupt- 
teil des Trochanter in Verbindung tritt. Dieser und damit das ganze 
Bein hat also einen Ausschlagwinkel, der durch die GroBe des Schlitzes 
bestimmt wird. Er betragt etwa 135° (Textabb. 12). 

Alle an die Coxa sich anschlieBenden Teile zeigen die Tendenz, sich 
zu verkiirzen, abzuflachen und zu verbreitern; auberdem scheint jedes 
Beinpaar fiir sich das Bestreben zu 
haben, Dreiecksgestalt anzunehmen. 
Bei einem Vergleich von Mittel- 
und Hinterbein zeigt sich, dal die 


Drehseite Orehserte 


Unterse/te 


—> 
a. Tiere: Trochanter. 
Orehseite << | y r\ 
Ci 


oxa 
Das Tier ist von der Seite gesehen gedacht. 
Abb 11: Abb. 12. 


Glieder des vollendeteren Hinterbeines der Dreiecksform mehr genahert 
sind, als die des nicht so weit fortgeschrittenen Mittelbeines. Schon 
der Trochanter ist zu einem flachen dreieckigen Gebilde geworden, 
was besonders augenscheinlich wird, wenn man daneben das ent- 
sprechende Gebilde des Vorderbeines betrachtet (Textabb. 18), das die 
zylindrische Form noch besitzt. 

Die Verkniipfung mit dem Femur wird durch das Trochanter-Femur- 
gelenk, ein Scharniergelenk, hergestellt. Die Pfanne, die im Trochanter 
liegt, ist folgendermaBen gestaltet: Uber der Drehachse setzt sich nach 
auBen eine Platte an, die das Femur hindert, sich iiber die vom Tro- 
chanter festgelegte Ebene zu drehen. Auf der anderen Seite des Ge- 
lenkes befindet sich eine abnliche Sperrvorrichtung, jedoch senkrecht 
zu der ersten, die dem Femur einen Drehwinkel von etwa 90° vor- 
schreibt. Da die durch das Trochanter-Femurgelenk bestimmte Be- 
wegungsrichtung senkrecht zu derjenigen des Coxa-Trochantergelenkes 
liegt, ergiinzen sich beide in wirksamer Weise. Sie gestatten im Coxa- 
gelenk eine Bewegung von vorn nach hinten und im Trochantergelenk 
eine Stellung des Beines vom Femur ab senkrecht zu dieser Ebene. Die 
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beiden obersten Gelenke sind also diejenigen, die fiir die Beinstellung 
beim Schlag in erster Linie in Betracht kommen. 

Uber die Gestalt des Femur ist wenig zu sagen. Es zeigt die schon 
erwahnte Dreiecksform. Die Trochantergelenkung verliuft parallel 
zu seiner Langsausdehnung, liegt also an einer Seitenkante und zwar, 
wenn das Bein in Schlagstellung, also senkrecht zum Korper steht, auf 
der ihm abgewandten Kante. Das Bein wird also, um in Schlagstellung 
zu kommen, dem Korper zu gedreht. Da nun zwischen diesem und dem 
Trochanter nur wenig Raum ist, muB das Femur sich proximal stark 
verschmalern. Diese Zuspitzung und Verlagerung des Gelenkes parallel 
zur Lingsachse des Beines ist am Hinterbein besonders ausgepragt. Das 
Mittelbein zeigt noch etwas urspriinglichere Verhaltnisse: Der proximale 
Femurzapfen ist noch breiter und das Gelenk weist noch eine gewisse 
Schragstellung auf. 

Die Kanten, besonders die des hinteren Oberschenkels, zeigen be- 
ginnende leistenartige Verstarkung und sind mit wenigen Borsten ver- 
ziert. Das Innere der Borsten ist hohl und mit Gewebe versehen, die 
in einer feinen Pore die Leiste durchdringt und mit dem Innern des 
Beines in Verbindung steht. Das Femur des Mittelbeines hat keinerlei 
Borsten. 

An der auferen distalen Ecke des Femur befindet sich auf der Flache 
der Kingang zur Pfanne des Femur-Tibiagelenks. Es ist etwa nieren- 
formig und gestattet dem Tibiagelenkkopf eine Drehungsmoglichkeit 
von ungefahr 180°. Der Gelenkkopf sitzt der Tibia als geneigter Zapfen 
auf und 1aBt zwischen sich und der Tibia eine tiefe Einschntrung frei. 
Diese Einbuchtung, verbunden mit der Ausrandung der Pfanne, ermég- 
licht es, daB die Tibia sich vollkommen nach riickwarts tiber das Femur 
wie ein zusammengeklapptes Taschenmesser legen kann (Taf. VIII, 
Abb. 3). Andererseits ist aber eine Streckung tiber mehr als 180° nicht 
moglich, da der Gelenkzapfen an dem auferen Rand des Schlitzes der 
Pfanne ein Widerlager bietet. 

Ist das Femur in seiner ganzen Ausdehnung gleichmafig erhaben, 
so finden sich an der Tibia abweichende Verhaltnisse. In der distalen 
Halfte der Tibia findet sich namlich eine dreieckige Mulde, die die 
ganze distale Breitseite einnimmt und nach der Mitte des Unterschenkels 
sich allmihlich verschmalert (Textabb. 9, 10). Wir haben somit einen 
proximalen, gewolbten Teil, der etwa bis zur Mitte reicht, sich hier aber 
in zwei an den Seitenrindern entlang ziehende Aste gabelt. Zwischen 
den beiden Schenkeln liegt eine breite Senke, die nur unten von einer 
diinnen Chitinlamelle begrenzt wird (Textabb. 13). Es liegt also ge- 
wissermaBen eine Schaufel vor, deren Griff von dem proximalen und 
deren zum Schépfen dienender Teil von dem distalen Tibiaabschnitt ge- 
bildet wird. Am auffalligsten ist das Gebilde am Hinterbein, etwas 
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weniger ausgepragt am Mittelbein. Die geschilderte Struktur ist in 
der Aufsicht im allgemeinen nicht zu erkennen. Der stark brechende 
Kanadabalsam mikroskopischer Priparate liBt alle Einzelheiten ver- 
schwinden. Ein Lingsschnitt durch das Bein gibt aber klaren Aufschlufs 
(Textabb. 13). 


Abb. 13. Querschnitt durch die Tibia des Hinterbeins. Tibialtasche deutlich erkennbar. 
Vergr. etwa 50. 


Die Bedeutung der Hohlung besteht darin, da der Tarsus teilweise 
eingeklappt werden kann. 

Die Kantenverstérkung kommt bei der Tibia zur gr6Bten Ausbildung. 
Die auBeren vorgebuchteten Ecken und der Innenrand zeigen sie in 
besonderem Ausmafe. Man gelangt zu der Vorstellung, daB sie einen 
Rahmen darstellt, iiber den oben und unten eine diinne Chitinlamelle 
gespannt ist. 


An der Innenecke der Tibia befindet sich am Mittelbein ein Chitin- 
stachel, am Hinterbein sind deren zwei: die Tibiastacheln. Alle Kanten 
sind reichlich mit den auch an den Femurkanten vor- 
handenen Borsten besetzt, die an der AuBeren Ecke 
besonders lang und stark sind. 

AuBerdem finden wir noch die Lamellenhaare 
oder Wimpern. Dies sind lange flache, blattartige 
hier neil Gebilde, die nicht auf der Kante inserieren, wie die 
LamellenhaaresmKugel- Borsten, sondern ihren Ursprung auf der Flache nahe 
Seve Seen der Kante nehmen. Hier sind sie mittels eines Kugel- 

gelenks verankert (Textabb. 13, 14). Gleich nach 
Austritt aus dem Bein knicken sie rechtwinklig ab, um von hier an 
parallel der Tibiaflache zu verlaufen. Fiir gew6hnlich werden sie durch 
ein elastisches Band gezwungen, dem Tibiarand aufzuliegen. Der Schlag 
des Beines im Wasser verursacht jedoch ein Ausklappen, wodurch die 
Ruderflache wirksam vergréBert wird. Eine Sperrleiste oberhalb des 
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Borstenansatzes verhindert eine Bewegung der Lamellenhaare tiber 90° 
hinaus. 

Am Hinterbein begleiten die Lamellenhaare die beiden Lateral- 
rander der Tibia, sind am Innenrand aber nur halb so lang; am Mittel- 
bein stehen sie nur am AuBenrand, lassen sich jedoch an beiden Extremi- 
taten noch ein Stiick weit am distalen Rand verfolgen. 

Auch friihere Autoren erwihnen die Lamellenhaare, ohne aber auf 
ihre Gelenkung einzugehen. RotH gibt an, da® der innere Kamm auf 
der Ventralseite, der auBere auf der Dorsalseite ansitzt. AuRerdem 
vermutet er in ihnen eine Bedeutung fiir die Atmung, da sie eines 
Chitiniiberzugs entbehren und mit der Trachee in Verbindung stehen 
sollen. Ich konnte derartiges nicht beobachten. 

Im Gegensatz zu dem Femur-Tibiagelenk liegt das Tibia-Tarsus- 
gelenk an der Innenecke der Tibia. Die Pfanne stellt cine lingliche 
Ellipse dar und 1a8t dem ersten Tarsalgelied, das mit einem Gelenk- 
zapfen ahnlich dem der Tibia versehen ist, eine Drehméglichkeit von 
45°. Der Tarsus des Mittelbeines ist von dem des Hinterbeines ver- 
schieden. Der hintere ist bedeutend mehr in die Breite gezogen als der 
mittlere und nimmt etwa dreimal so viel Flachenraum ein. 

Die drei ersten Tarsalglieder weisen eine einseitige fligelartige Ver- 
breiterung nach der Innenseite auf (Textabb. 9, 10). Die Gelenke liegen 
infolgedessen direkt am AuBenrand. Das vierte Tarsalglied ist in die 
Lange gestreckt und tragt am Ende den fiinften FuBteil, der seine Be- 
weglichkeit eingebiBt hat und starr mit dem vorhergehenden verbunden 
ist. Dadurch besitzen viertes und fiinftes Glied zusammen dieselbe 
funktionelle Bedeutung wie jedes vorhergehende: Es legt sich quer vor 
und férdert so mit ihnen zusammen die VergréBerung der Tarsusflache. 
Die Tarsalglieder liegen also wie vier faicherartig in einer Hand gehaltene 
Spielkarten aneinander; die Gelenke waren bei diesem Vergleich an 
der Stelle zu denken, wo Daumen und Zeigefinger angreifen, wahrend 
die frei herausragenden Kartenteile den fliigelartigen Verbreiterungen 
der Tarsalglieder entsprachen. 

Die Gestalt der einzelnen Tarsusglieder ist voneinander verschieden. 
Das erste ist dreieckig mit zwei etwa gleichlangen Schenkeln, dem Innen- 
und AufSenrand. Die Basis und der Innenrand sind gradlinig, wahrend 
der AuBenrand — am Mittelbein weniger deutlich — am Hinterbein 
sich fast halbkreisformig vorwolbt. Zweites und drittes Tarsalglied 
gleichen etwa einem kurzbreiten Rechteck, wahrend viertes und fiinftes 
zusammen einem Kreissektor gleichkommen, dessen Kreisbogen nach 
auBen gekehrt ist. Alle Glieder iiberdecken sich dachziegel- oder facher- 
artig (Textabb. 15). 

Die im Tarsus am Aufenrand gelegenen Gelenke nehmen eine 
Zwischenstellung zwischen Scharnieren und Kugelgelenken ein, denn 
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sie erlauben sowohl eine geringe Drehung nach oben und unten, als auch 
in der Flachenausdehnung des Beines. Die die Beinbewegung beschranken- 
den Hemmvorrichtungen sind an der Schlagseite aus kleinen, nur tiber den 
Gelenken befindlichen Chitinstiicken gebildet:; auf der Gegenseite haben 
sie grdéBere Ausmafe 
und bestehen im wesent- 
lichen aus einander tiber- 
deckenden Abschnitten 
der einzelnen Tarsalglie- 


der (Textabb. 15). 


Abb. 15. Lingsschnitt durch die vier ersten Tarsalglieder in der TT: . . 
Gegend der Gelenke. Vergr. etwa 150><. Die Ausbildung der 


Gelenke erlaubt eine 
gegenseitige Neigung der Tarsusglieder nach Art einer Jalousie und 
auBerdem ein Zusammenschieben der Teile, besonders beim Bergen des 
FuBes in der Tibialtasche. Aber auch fiir gew6hnlich ist beim ruhenden 
Bein der Tarsus etwas zusammengeschoben; der Schlag erst bewirkt ein 
Ausklappen bis zur auBersten Stellung, in derselben Weise, wie sich die 
einzelnen Federn am Vogelfliigel bei Hub und Schlag benehmen. 

Die Beborstung ist, wie bei der Tibia, von zweierlei Art. Auf der 
gesamten Innenkante sitzen starke Chitinborsten dicht hintereinander. 
Der AuBenrand der ersten drei Tarsalglieder zeigt eine Reihe ahnlicher, 
wenn auch langerer und diinnerer Gebilde. Vor jedem Gelenk sitzen zwei 
Borsten, eine gréBere und eine kleinere. Das fiinfte Tarsalglied weist 
zwei Endkrallen auf. AuBerdem sitzen an dem Aufenrand des vierten 
und fiinften Gliedes Lamellenhaare. Der Hintertarsus tragt sie auch 

noch bis zur halben Hoéhe des 


2 eee Innenrandes des ersten. 
yor Fe Bie Riad Die einzelnen Beinteile tiber- 
Bein decken sich dachziegelartig. 
Um sich dies zu vergegen- 
WG xe, wartigen, stelle man sich die 
Se Y Extremitat in ausgestrecktem 
Se m Schlag Zustand vor und zwar in 


befindliches 

fe Bein Schlagstellung, d. h. die Bein- 
erode flachen stehen senkrecht zur 
ray Frontalebene des Tieres. Bei 
Ansicht des Kafers von unten 
sieht man also auf die Kanten der Beinteile (Textabb. 16). Es liegt 
dann — von vorn gesehen — der distale Teil des Femur iiber dem 
proximalen der Tibia, ebenso der distale Teil der Tibia iiber dem 
proximalen des ersten Tarsalgliedes usw. Denkt man sich das Bein 
senkrecht auf Frontal- und Sagittalebene des*Tieres, also seitlich ab- 
stehend, so liegt das Femur am weitesten rostral, Tarsalglied 4 und 5 
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am weitesten kaudal. Da nun beim Schlag des Beines infolge der Zentri- 
fugalkraft der Wasserdruck auf das Ende des Hebels, also das 4. und 
5. Tarsalglied am gréBten ist, bleiben diese am weitesten zuriick und 
pressen ihre proximalen Teile auf den distalen des vorhergehenden. In 
dieser Weise werden immer die proximalen Abschnitte eines Beinteiles 
auf die distalen des vorhergehenden aufgepreBt. Hierdurch kommt eine 
wirksame Abdichtung zwischen den die Ruderfliiche zusammensetzen- 
den Teilen zustande, so daB das Bein beim Schlag als ein einheitliches 
Organ wirkt. Da nun das ruhende, in Schlagstellung befindliche Bein 
nach der Schlagseite zu leicht konkav gebogen ist (Taf. VIII, Abb. 3), 
was hauptsachlich dadurch zustande kommt, daB die einzelnen Bein- 
abschnitte ein wenig zu der Ebene der jeweils vorhergehenden geneigt 
sind, kommt beim Schlag keine Durchbiegung nach vorn zustande. 

Beim Riickziehen des Beines wird 
die Extremitat zunaichst im Trochan- 
ter-Femurgelenk parallel zur Unterseite 
des Tieres gestellt. Wahrend es in die 


Mitte des Femur 


ee : Gegend des 
Ausgangsstellung zuriickgeht, legen sich Femur-Tibia- 
die einzelnen Beinteile tbereinander gejenks 
und lassen zwischen sich einen Spalt 
Tibia in der 


frei, wo das jetzt parallel zu den Fla- 
chen stromende Wasser ungehindert 
hindurchstreichen kann; die messer- 
scharfen Kanten der Beinteile erzeugen 
nur einen mdéglichst geringen Wider- 
stand. 

Das ganze Bein weist im ausge- 
streckten Zustand eine schraubenartige 
Drehung auf. Als Ganzes betrachtet besteht es aus sechs Flachen — 
Femur, Tibia und vier Tarsalabschnitte —, von denen bei Streckung 
der Extremitit jede zur vorhergehenden, infolge eigenartiger Gelenkung, 
einen Winkel bildet, so da fiir das ganze Bein eine schraubenartige 
Drehung resultiert. Im einzelnen kommt sie, wie folgt, zustande. An 
der Stelle des Femur-Tibiagelenks ist der Oberschenkel am starksten 
und flacht sich nach der Innenseite des Beines ab. Dieser geneigten 
distalen Femurfliche liegt der proximale Tibiateil auf und bildet infolge- 
dessen, da der Hauptteil des Femur ein an beiden Lateralkanten gleich 
starkes Gebilde ist, mit dem Oberschenkel einen kleinen Winkel (Text- 
abb.17b). Da die Tarsalglieder nach der Innenseite zu sich abflachende 
Gebilde sind, ist: ihre Schlagflache, obwohl die Unterseite parallel der 
Tibiaflache liegt, ebenfalls zum Unterschenkel um einen weiteren kleinen 
Winkel geneigt (Textabb. 17d, e). AuBerdem kommt hinzu, da’ beim 
Schlag die lamellenartig diinnen FuBteile starker nach hinten gebogen 


Gegend des 
Tibia-Tarsus- 
gelenks 


Tarsusstellung 
in der Ruhe 


Tarsusstellung 
wihrend des 
Schlags 


Abb. 17. Querschnitte durch die Beinteile. 
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werden als die dicken Gelenkabschnitte, so da die schraubenartige 
Drehung des Beines auf diese Weise noch verstirkt wird. Durch diese 
Beingestalt wird erreicht, da®B die Wassermassen nach Art der Wirkung 


Abb. 19, Photogramm des Mittelbeines Abb. 20. Photogramm des Hinterbeines 
des Kifers. Vergr. etwa 20. des Kiafers. Vergr. etwa 20. 
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eines Propellerfliigels seitwirts verdrangt werden, wodurch der geringst 
mégliche Hemmungssog auf der Riickseite der Schlagfliiche erzeugt wird. 


Muskeln innerhalb der Beine. 
(Textabb. 18, 19, 20.) 

In der Coxa befinden sich zwei Muskeln, ein Beuger und ein Strecker ; 
von A. BAUER wurden sie mit den Namen Musculus flexor trochanteris 
und M. extensor trochanteris belegt. Der Trochanter wird ausgefiillt von 
dem M. rotator femoris. Im Femur konnte ich nur den Extensor tibiae 
und den Flexor tibiae nachweisen, die beide als starke Biindel in allen 
drei Beinpaaren nachweisbar sind. In der Tibia sind besonders im Vor- 
derbein die beiden Muskeln deutlich als zwei nebeneinanderliegende ge- 
trennte Biindel zu unterscheiden. im Mittel- und Hinterbein ist der 
Strecker von dem viel gréBeren Beuger verdeckt, so daB die Trennung 
nur schwer zu erkennen ist. Der Flexor tarsalis verlangert sich in eine 
Sehne, die den ganzen Tarsus durchzieht und am Krallenglied endigt. 
In der Tibia geht sie in den erwahnten Muskel tiber und zieht nicht, 
wie A. Bauer fiir Dytiscus angibt, durch das Kniegelenk hindurch, um 
am Femur abermals mit einem Muskel in Verbindung zu treten. Meine 
Befunde stimmen mit denen Rotus bei Gyrinus iiberein; auch er bildet 
nur zwei Muskeln ab und lait den Flexor tarsalis in der Tibia endigen. 
Allerdings erwahnt dieser Autor nicht 
den von mir nachgewiesenen Hxtensor 
tarsalis. 

Das Kniegelenk wird nur von einem 
Nerven und einer Trachee durchzogen. 
Letztere passiert als gleichweites Rohr 
im Vorderbein simtliche Glieder, auch 
den Tarsus. In den Unterschenkeln der 
Hinter- und Mittelbeine schwillt sie zu 
einer starken Blase an, die sich im brei- 
ten Teil der Tibia in zwei Zipfel gabelt 
und sie dadurch ganz erfiillt (Textabb. 21). 
Die ringformigen Versteifungen der Tra- 
cheenblase bewirken jedenfalls eine 
gréBere Stabilitat der Tibia, die bei praller Luftfiillung der Blase noch 
erhoht wird. Die Rorusche Annahme, daf der Luftsack als Atmungs- 
organ diene, kommt mir zu gewagt vor (Textabb. 21). 


Abb. 21. 


Die Bewegung der Beine beim Schwimmen. 
(Textabb. 22.) 
Das Femur des in Ruhestellung und taschenmesserférmig eingeklapp- 
ten Mittel- und Hinterbeines ist etwas nach vorn gerichtet. Seine Flache, 


238 H. R. Bott: 


bestehend aus Femur, Tibia und Tarsus, wird im Trochanter-Femur- 
gelenk senkrecht zur Frontalebene des Tieres gestellt, wodurch das Bein 
vom Kniegelenk ab — also Tibia und Tarsus — senkrecht nach unten 
ins Wasser hinein zu haingen kommt. In dieser Steilung ist das Bein 
zum Schlag bereit. Der Schlag selbst besteht aus einer Drehung des 
ganzen Beines im Coxa-Trochantergelenk um etwa 150° nach hinten, bis 
es in der Langsachse und Sagittalebene des Tieres steht. Bei dieser Be- 
wegung werden die eingeklappten Teile des Beines, also Tibia und Tarsus, 
mit ansitzenden Lamellenhaaren nach auBen geschleudert. Die so ver- 
gréBerte Schlagfliche, verbunden mit 

der schraubenartigen Drehung des Bei- 

nes, verdrangt die Wassermassen nach 

e Art eines Propellerfliigels. Die einzelnen 
Ir Teile der Extremitit dichten sich wie 


Sagitalebene des Jieres 


Drehpunkt im die Federn bei einem im Schlag befind- 
Cee lichen Vogelfliigel infolge des Gegen- 
a b drucks gegeneinander ab, indem, insbe- 

Tb sondere am Tarsus, die einzelnen Teile ja- 
lousieartig aufeinander gepreBt werden. 

Fe Die Riickbewegung oder der Hub 

erfolgt in der Weise, daf das Bein im 

C Ze e [\r Trochantergelenk sich wieder umlegt; 
gleichzeitig werden Tibia und ‘Tarsus, 

sowie die ansitzenden Lamellenhaare 

taschenmesserartig eingeklappt ; die ein- 

Tr zelnen Fubglieder spreizen sich, um die 

a a Wassermassen zwischen sich leicht 
durchtreten zu lassen. Mit den Kanten 

Tb voraus kehrt das Bein in seine Aus- 


gangslage zuriick. 
ieee: Tiere, die lange im Aquarium ge- 
halten worden sind und sich einge- 
wohnt haben, bewegen sich, wenn sie nicht gestort werden, gemach- 
lich auf der Oberfliiche des Wassers fort. Hierbei legen sie die Hinter- 
beine kielartig an und benutzen zur Lokomotion nur die Mittelbeine. 
Entfernt man die Mittelbeine, so wird die Fortbewegung durch die 
Hinterbeine besorgt. : 

Um zu ergriinden, ob die beiden Beine des mittleren oder hinteren 
Paares immer zusammenarbeiten, wurden auf der einen Koérperseite das 
Mittelbein und auf der anderen das Hinterbein entfernt. Nach einer 
durch den Eingriff bedingten Chokwirkung, die kurze Zeit andauerte, 
bewegten sich die Tiere in einer Zickzacklinie. Bald erholten sie sich 
jedoch und benahmen sich normalerweise. 
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Es folgt hieraus, daB jedes einzelne Bein fiir sich bewegt werden 
kann, wenn auch aus der Zickzacklinie zu schlieBen ist, da® gewohnlich 
bei geradliniger Fortbewegung die beiden Beine des mittleren und die 
des hinteren Paares je zusammen gleichsinnige Bewegungen ausfiihren. 
Wir haben also normalerweise eine dem Galopp des Pferdes vergleich- 
bare Fortbewegungsart vor uns, und nicht ein Analogon zum PaBgang 
des Kamels, bei dem jede Seite fiir sich arbeitet. 

Bei Amputation der Beine einer Kérperseite beschrieben die Kafer 
bei langsamer Beinbewegung Kurven wie ein einseitig gerudertes steuer- 
loses Boot. Manchmal gelang den Tieren dadurch langsame geradlinige 
Fortbewegung, dafi das Hinterende des Kérpers in richtigem Sinne 
steuerartig eingestellt wurde. Hier hatte sich also durch den Eingriff 
eine Korrelation von Bewegungen gebildet, die bei anderen Vertretern 
der Familie — den Orectogyruws-Arten — normalerweise vorhanden sind. 
Bei diesen ist das Abdomen der Funktion eines Steuers besonders ange- 
paBt, indem die letzten Abdominalsegmente seitlich zusammengeriickt 
und verlangert sind, so das sie wie das Steuerruder eines Kahnes am 
Hinterende des Tieres herausragen. Den auf reiBenden Gebirgsbaichen 
vorkommenden Orectogyrus-Arten gentigt offenbar die Steuerung allein 
mit den Beinen wie bei unseren einheimischen Arten nicht, so daB noch 
eine besondere EKinrichtung notig war. Wir ersehen aber aus dem Ver- 
such bei Gyrinus natator substriatus StEPH., dafs auch diesem Tier, 
obwohl es fiir gewohnlich nur durch verschiedensinnige Bewegung der 
Beine steuert, die Benutzung des Abdomens als Steuer nicht fremd ist, 
woraus man vielleicht den Schlu8 ziehen kann, dai der ganzen Familie 
der Taumelkiafer die Méglichkeit gegeben ist, ein Abdominalsteuer zur 
Ausbildung zu bringen. 


Die Entwicklung. 


Der erwachsene Kafer schickt sich im Frihjahr zur Paarung an. 
Sowohl im Freien als auch in Gefangenschaft konnte ich sie Mitte Mai 
auf dem Wasserspiegel beobachten. Das etwas kleinere Mannchen hielt 
sich dabei mit der am Vordertarsus befindlichen Haftscheibenzone an 
den Elytren des Weibchens fest und fiihrte den Penis in deren Geschlechts- 
éffnung ein. Die beobachteten Falle dauerten héchstens 1 Minute. 

Nach ScutorptTe (1841, S.556) findet die Kopula unterhalb des 
Wasserspiegels statt. Das Mannchen soll einen ganzen Tag lang auf dem 
Riicken des eifrig umherschwimmenden Weibchens sitzen. WESENBERG- 
Lunp (1913) konnte diesen Modus ebenfalls feststellen, wahrend ihm die 
Paarung auf der Oberflache nur selten zu Gesicht kam. Alle anderen 
mir bekannt gewordenen Beobachter (DatcitusH, Wenpt, Harcn) 
kennen nur Paarungen auf dem Wasser. 


Orectochilus villosus soll nach Rf&GIMBART (1884, 8. 383/84) sich am 
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Ufer paaren; dem stehen jedoch die Angaben von SOKOLOWSKI (1899, 
H. 24, S. XVIIL und 1900, H. 25, S. XX) gegeniiber, der die Kopula 
dieses Tieres im Wasser beobachtete. Er schreibt wortlich (1900, S. XX): 
Ein Pirchen lie selbst im Wasser nicht los und trennte sich in einem 
WassergefiB, in dem Mannchen und Weibchen an den Wanden in die 
Hohe kletterten; andere gefangene Tiere begatteten sich erst im Wasser 
des GefaiBes.* 

Die Tiere scheinen sich also nicht immer gleichartig zu verhalten. 
Gryinus wird wohl im allgemeinen auf der Oberflache zur Kopula 
schreiten, schon darum, weil hier bei langerer Dauer der Sauerstoffbedart 
leichter zu decken ist. Bei Beunruhigung wird er gegebenenfalls auch 
untertauchen und Orectochilus aus dem gleichen Grunde das Wasser 
mit dem Land oder umgekehrt vertauschen. 

Bald nach Begattung, noch in demselben Monat, konnte ich bei 
Gyrinus natator substriatus StmpxH. die Ablage der Ever beobachten. Die 
Zeit der Ablage ist bei den einzelnen Gattungen und Arten verschieden. 
RfGmBaRT gibt sehr allgemein den Friihling oder den ersten Teil des 
Sommers an; DALGLIESH verlegt sie fiir natator in den Marz; Haron fand 
die Kier von Dineutus nigrior oder horniit im Juni oder Juli. 

Als Ablageort bevorzugt Gyrinus natator substriatus STEPH. unter 
Wasser liegende Kiefernadeln und andere bereits abgestorbene Pflanzen- 
teile (Taf. IX, Abb. 4). In Gefangenschaft war die Glaswand des Aqua- 
riums eine beliebte Stelle, sogar die feuchten Stellen oberhalb des Wasser- 
spiegels wurden benutzt. Seltener befanden sich die Kier an lebendem 
Material, wie Algenfaden und dergleichen. Nach ScaioEpTE dienen aber 
ebensogern lebende Pflanzen zur Unterlage; WESENBERG-LUND (1913, 
8. 239) beobachtete den Laich an gelben untergetauchten Wurzelfasern. 

Bei der Ablegetiatigkeit bewegt sich das Weibchen langsam vorwarts 
nach Mabgabe der Austrittsgeschwindigkeit der Kier. Es ergibt sich 
infolgedessen eine zusammenhiangende Kette von Eiern (Taf.IX, Abb. 4). 
Oft dreht sich das Tier nach einer gewissen Zeit um und legt eine zweite 
Serie neben die bereits vorhandene (Taf. 1X, Abb. 4). 

Die Anzahl der Kier in den mir zu Gesicht gekommenen Gelegen 
betrug héchstens 15. Haron (1925) gibt 12—50 an. Die kleinen Ziffern 
werden darauf zuriickzufiihren sein, daB das betreffende Tier nicht auf 
einmal seinen ganzen Vorrat aufgebraucht hatte, sondern seine Tatigkeit 
unterbrach — was schon zum Zwecke der Atemlufterneuerung von Zeit 
zu Zeit notwendig ist — und dann an einer anderen Stelle die Ablage 
wieder aufnahm. 

Das lang-elliptische Hi (Taf. LX, Abb. 4) ist, wenn es einzeln abge- 
legt wird, an beiden Enden abgerundet; bei reihenférmiger Anordnung 
sind die aneinanderstoBenden Enden etwas abgeflacht, nur das erste 
und letzte Ei bewahren an dem freiliegenden Ende die urspriingliche 
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Abrundung (Taf. IX, Abb. 4). Die Dicke des einzelnen Kies betragt 
0,3 mm, die Linge 1,5 mm. Es ist also etwa fiinfmal so lang wie breit. 

Auf Taf. IX, Abb. 4, sind die Eier in ihrer charakteristischen An- 
ordnung dargestellt. Die Unterlage, auf der sie befestigt sind, ist sehwach 
zu erkennen. Die Struktur der Eischale ist in der Textabb. 23 besonders 


Abb. 23. Flachenansicht der Hischale. 


zur Darstellung gebracht. Sie besteht aus wabenformigen Versteifungen, 
die, wie der Querschnitt durch die Eischale (Textabb. 24) veranschau- 
licht, sich nur auf der AuBenflache befinden und in der Aufsicht an ein 
sklerenchymatisches Pflanzengewebe erinnern. 

Nach etwa 14—17 Tagen, wahrend deren das Hi auferlich unver- 
andert blieb, schliipfte die junge Larve aus. Die Entwicklungsdauer des 
Embryos schwankt also in gewissen Grenzen. WESENBERG-LUND gibt 
14 Tage an, Harcu 10—12 und RuppertsPERGER 3 Wochen. Bei ver- 
wandten Arten finden wir Ahnliche Verhaltnisse: Hatcnu findet, dab 
Dineutus america- 
nus 5—6 Tage, D. 
hornit 9—15 Tage, 
D. nigrior 11—15, 
D. discolor 16—17 
zur Entwicklung 
brauchen. Wenn diese Unterschiede zum Teil auch ihre 
Erklarung in der verschiedenen Artzugehorigkeit finden 
k6énnen, so weisen doch die Schwankungen innerhalb ein 
und derselben Art auf den EinfluB anderer Faktoren hin. BLuNcCK 
hat fiir Dytiscus diese Verhaltnisse genauer untersucht und gefunden, 
daB die Eidauer, die in seinem Falle zwischen 8 Tagen und mehreren 
Monaten schwanken kann, in erster Linie von der Temperatur abhangig 
ist. Bei einem gewissen Minimum (wenige Grad tiber Null) ruht jeglicher 


LebensprozeB, steigt bei zunehmender Warme bis zu einem Optimum 
16* 


Abb. 24. Querschnitt durch die Hischale. 
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(10—15°), d. h. dem Temperaturgrad, wo die relativ gréBte Anzahl von 
Eiern in relativ kiirzester Zeit zu entwicklungsfahigen Larven wird, 
um schlieBlich bei dem héchsten Warmegrad (etwa 30°), den der Keim 
ertrigt, wieder auf Null herab- 
lA zusinken. Derartige Verhalt- 

(jj nisse k6nnen auch bei den Eiern 
der Gyriniden eine Rolle spie- 
len und die oben erwahnten 
unterschiedlichen Angaben bei 
ein und derselben Art auf die 
verschiedene Héhe der Tempe- 
ratur wahrend der Embryonal- 
entwicklung  zuriickzufiihren 


sein. 

Die frisch geschliipfte junge 
Larve gleicht der erwachsenen 
und wiachst im Laufe ihres 
Lebens bis etwa 18mm heran. 
Sie hat einen kleinen recht- 

es eckigen Kopf (Taf. 1X, Abb. 1; 

Abb. 25. Kopf der Larve von G. natator swbstriatus Textabb. 25), der etwa so lang 

STEPH. Dorsal. Vergr. 50x. p : 

wie der Prothoraxist, aber nur 

dessen halbe Breite besitzt und sich nach vorn meifelartig abflacht 

(Textabb. 26). Die kraftigen Mandibeln sind durchbohrt, die Beute 

wird nach Dytiscus-Art ausgesaugt. Die Maxillen, die nur als Hilfs- 

organe dienen, treten hinter ihnen weit zuriick. Neben den vierglied- 

rigen Maxillar- und Labialtastern befinden sich am Kopf die ebenfalls 

aus vier Gliedern bestehenden Antennen, an die sich jederseits nach 
hinten eine Gruppe von sechs Stemmata anschlieBt. 

Der trapezf6rmige Prothorax (Taf. IX, Abb. 1) ist von zwei dorsalen 
Chitinplatten bedeckt, die fast die ganze Riickenfliche einnehmen. Der 
ebenso gestaltete Meso- 
thorax zeigt an der oral- 
warts gelegenen schma- 
len Seite zwei ahnliche, 
aber vielkleinere Gebilde. 
Mit dem zweiten Abdo- 
ininalsegment wird die 

groBte Breitenausdeh- 
nung des Tieres erreicht, 
die bis zum fiinften anhalt. Von hier nimmt der Kérper an Umfang ab, 
bis er schlieBlich die Breite des Prothorax wieder angenommen hat. 
Wahrend die Thorakalsegmente auBer den Beinen keine anderen An- 


Abb. 26. Kopf der Larve von G. natator 
substriatus STEPH. Von der Seite. 
Vergr. 50 X. 
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hange tragen, ist das Abdomen ausgezeichnet durch borstenférmige, in 
santtem Bogen aboralwirts gerichtete und mit feinen Bedenetehon 
besetzte Tracheenkiemen, die an den sechs ersten Segmenten paarig, an 
dem letzten zu vieren angeordnet sind. Jede Kieme sitzt mit einer 
Art Gelenk (Textabb. 27) am Ende der nach aufen und hinten vorge- 


i 
of 


aa Gamma: Soe 
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Abb. 27. Zwei Tracheenkiemen. Vergr. etwa 75. 


wolbten Segmentpartie an, deren kopfwirts gerichteter Rand ebenfalls 
Fiederharchen aufweist, wahrend der hinter dem Kiemenansatz gelegene 
sie entbehrt. Innerhalb eines jeden Atmungsorgans verliuft eine nach 
der Spitze zu sich verjiingende Trachee, die baumartig verastelte Seiten- 
Aste trigt (Textabb. 27). Proximal knickt sie in der Gegend des Kiemen- 
gelenks oralwarts ab, um eine Strecke parallel zu der mit Fiedern besetzten 
Lateralkante des Segments zu verlaufen und erst dann in die Haupt- 
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lingstrachee des Kérpers einzumiinden. Am Hinterende der Larve sitzen 
zwischen dem letzten Tracheenkiemenpaar vier hakenartige Krallen. 

1770 beschrieb MopEER die erwachsene Larve, 1781 DE GEER das 
junge, eben geschliipfte Larvchen und bildete es ab. ScHIoEDTE lieferte 
1862 eine Zeichnung von Gyrinus marinus und Orectochilus villosus. 
Die 1916 von WenpT angefertigte Abbildung einer Gyrinus-Larve ist 
ungenau; es ist z. B. ein Abdominalsegment zu viel dargestellt. 

Die Larve von Gyrinus natator substriatus Stepu. fiihrt ein verstecktes 
Leben in der Mulmschicht am Boden unserer Gewasser und ernahrt sich 
auf rauberische Weise von den sich dort herumtreibenden anderen 
Tieren. Eine bemerkenswerte Eigenschaft der Gyrinus-Larve, die sie 
von anderen Wasserkiferlarven unterscheidet, wurde gerade beim Fang 
besonders auffallig. Kommt die Larve mit dem Wasserspiegel in Be- 
ruihrung, so erscheint der freiwerdende Koérper véllig unbenetzt und 
wird deshalb durch die Oberflachenspannung getragen. Grobe Tiere 
konnen sich durch viel Kraftaufwand des ganzen K6rpers von den 
Fesseln befreien. Kleine jedoch gehen 
zugrunde, da ihnen ein Loskommen 
nicht gelingt. 

Die Verwandlung der Larve er- 
folgt auBerhalb des Wassers. Mo- 
DEER, R®GIMBART, MratLt, WENDT 
und auch KorscHELT (1924, 8. 766) 

Abb. 28. bringen betreffs Puppenwiegenbau 

(Bei +: Hauptfundstellen von Kokons.) rod Gyrinus natator aie Angabe, daB 
die léschpapiertihnlichen Kokons sich an den Uberwasserteilen von im 
Wasser stehenden Pflanzen befinden und aus Sekreten des Larvenkérpers 
hergestellt werden. Dadurch irregefiihrt hatte ich in ein kastentérmiges 
Betonbecken mit planen Seitenwiinden (Textabb. 28) Reiser gestellt, 
um damit Grundlagen fiir den Wiegenbau der dort ausgesetzten Larven 
zu geben. Zu meinem Erstaunen fanden sich an den Reisern niemals 
Kokons, dagegen aber in groBer Anzahl an den nicht von Wasser be- 
spiilten Teilen der Betonwiinde. Nachdem ich einmal Gelegenheit ge- 
habt hatte, dem Wiegenbau selbst zuzuschauen, war mir sofort ver- 
standlich, daB die Angaben der genannten Autoren nicht den Tatsachen 
entsprechen konnten. 

Denn die ans Land gegangene Larve sammelt auf der Dorsalseite der 
ersten Abdominalsegmente das Material, das sie spiter zam Kokonbau 
verwendet. Da es nur locker verkittet ist, miifte es bei einer nochmaligen 
Wasserpassage, die notwendig ware, um die aus dem Wasser heraus- 
ragenden Reiser und Pflanzen zu erreichen, auseinanderfallen. Eine 
Zusammensetzung des Kokons aus Sekreten des Larvenkérpers konnte 
ich nie feststellen. Hielt ich erwachsene Larven im Aquarium, dessen 


Beitrige zur Kenntnis von Gyrinus natator substriatus Steph. Iu. II. 245 


Wasserspiegel nur von einem festen Stein, auf dem sich kein lockeres 
Material befand, und den umgebenden Glaswanden tiberragt wurde, so 
liefen die aus dem Wasser herausgekrochenen Tiere eine Zeitlang lebhaft 
auf dem Stein umher, gingen aber schlieBlich wieder ohne Anzeichen 
eines Kokonbaubeginns ins Wasser zuriick. Nach einiger Zeit sah man 
sie an einer anderen Stelle das Land zu gewinnen suchen, aber mit dem 
gleichen Endergebnis. Wurde schlieBlich lockere Erde auf dem Stein zur 
Verfiigung gestellt, so ging das Tier sofort an die Materialsammlung. 
Der unter Wasser befindliche Bodengrund des Behalters wurde niemals 
herangezogen. 

Eine Bestiitigung meiner Befunde an Gyrinus natator substriatus STEPH. 
gibt Perriiiey (1925), der an einer nicht naher bezeichneten Gyrinus-Art 
feststellte, daB zum Puppenwiegenbau nur auf der Dorsalseite des Ab- 
domens zusammengetragene Erde oder Sand verwendet wird. LeprRizur 
(1881, 8S. LVIIT) will an einem T'ypha-Blatt wenige Zentimeter tiber dem 
Wasser einen Kokon von Gyrinus niloticus WAaLTL. gefunden haben. 
Es ist aber wenig wahrscheinlich, da innerhalb derselben Gattung Unter- 
‘schiede dergestalt existieren, daB ein Teil der Arten das Material unter 
Wasser sammeln kann oder den Kokon aus Korpersekreten aufzubauen 
vermag, wahrend ein anderer Teil nur auBerhalb des Wassers gesam- 
meltes Material zu verwenden imstande ist. Der betreffende Fund 
k6nnte also etwa nur so gedeutet werden, daB das Gewiisser zur Zeit des 
Materialsammelns und Kokonbaues ausgetrocknet war und sich spater 
erst wieder gefiillt hatte. 

Meine Beobachtungen iiber die Einzelheiten der Verpuppung sind im 
folgenden dargestellt. 

In der Zeit von Ende Juli bis Ende August verlaBt die erwachsene 
Larve das Wasser und zwar meist nachts, um sich am Lande zur Ver- 
wandlung anzuschicken. Da der lange, schwere Kérper von den schwa- 
chen Beinen nicht getragen werden kann, ruht das Abdomen in seiner 
ganzen Ausdehnung auf der Unterlage auf (Textabb. 32). Die bereits in 
Riickbildung befindlichen Tracheenkiemen sind abgeknickt oder um- 
geschlagen und jetzt an den vom Wasser vollkommen benetzten Leib 
angelegt (Textabb. 30). Kopf und Thorax erheben sich etwas vom 
Boden und bewahren eine gréfere Beweglichkeit (Textabb. 29, 32). Auch 
die Farbe andert sich: Ein schmutziges Grau tritt an die Stelle des 
schénen ElfenbeinweiB. Die chedem so wehrhatten Geschopfe fallen jetzt 
Raubern leicht zum Opfer, besonders, wenn sie das fliissige Element zu 
spit verlassen. Nicht selten hat man darum an friihen Morgenstunden 
beobachten kénnen, wie z. B. Ameisen eine getétete Larve in ihren Bau 
schleppten. 

Das geschilderte Stadium des Landlebens soll als , Larvenpuppe be- 
zeichnet werden. Es nimmt besonders anatomisch noch eine Sonder- 
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stellung ein, was bei Besprechung der Ganglien- und Augenentwicklung 
deutlicher werden wird. Einerseits findet sich der Habitus der Jugend- 
form, wihrend andererseits de- 
ren spezifische Organe aufgelost 
und die der Puppe und Imago 
an ihre Stelle gesetzt werden. 
Abb. 29. Sammelnde Larve von der Seite. Auf dem Wege nach einer 
geeigneten Verpuppungsstelle bewegen sich Kopf und Thorax der Larven- 
puppe eifrig nach allen Richtungen hin und her, den erreichbaren Um- 
kreis nach kleinen 
Partikelchen absu- 
chend, die fiir den 
Kokonbau passend 
erscheinen. Das 
Auffinden — solcher 
Korperchen  erfolgt 
offenbar ganz und gar ohne Zuhilfenahme des Gesichtssinnes und ist 
dem Zufall iiberlassen; man kann nimlich beobachten, da’ in Grobe 
und Form brauchbare Gebilde unbeachtet 
bleiben, weil der suchende Kopf sie nicht be- 


Abb. 30. Sammelnde Larve dorsal. 


Abb. 32. Typische Bewegung des Kopfes, um das mit den 
Abb. 31. Sammelnde Larve Mandibeln erfaBte Material auf die Dorsalseite der ersten Ab- 
von yorn. dominalsegmente zu bringen. 


rihrt hat, wahrend an anderen viel zu grofen Korpern immer wieder 
herumprobiert wird. Die Herkunft des Materials selbst ist gleichgiiltig. 
Es werden ebensogern Sandkérnchen 
wie Schneckenschalen oder kleine Samen 
herangezogen. 

Die brauchbaren Partikelchen wer- 
den mit den Mandibeln ergriffen und 
sofort eines nach dem anderen durch 
Zuriickbiegen von Kopf und Thorax auf 
die Dorsalseite der ersten Abdominal- 
segmente gebracht (Textabb. 32). Das 
Tier wandert mit dieser Last (Textabb. 
31), die bald seitlich tiber den Kérper hinausragt (Textabb. 30,31), weiter 
umher, bis sie lateral heruntersinkt und den Boden beriihrt, so daB das 
Geschpf nicht mehr in der Lage ist, die an der Unterlage festhaftende 
Masse fortzubewegen. Es zieht dann das Abdomen mit sichtlicher An- 


Abb. 33. Erster Anfang eines Kokons. 
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strengung windend heraus, dreht sich um, und beginnt sofort damit, 
das halbkugelige Gebilde kuchenférmig abzuflachen. Zu diesem Zwecke 


kriecht es oben darauf, um 
durch kreisf6rmige Drehung 
des gerollten Kérpers (Text- 
abb. 33) die Masse ausein- 
anderzudrangen und gleich- 
zeitig schon einen eben be- 
ginnenden Randwall zu er- 
zeugen. Durch Ansetzen 
von Material, das von den 
Kiefern ergriffen und an 
Ort und Stelle gebracht 
wird, wird dieser erweitert 
(Textabb. 34). Alsdann be- 
ginnt das Auffiihren der 
einen Halfte des Gewolbes: 
Partikel nach Partikel wird 
aneinandergefiigt, wobeidie 
spiralig gerollte Larve sich nach Mab- 
gabe der Erhoéhung des im Bau be- 
findlichen Seitenwalles aufrichtet, in- 
dem sie immer dessen oberem Rand 
anliegt. Da der Kopf, der mit dem 
Thorax aus der Mitte der Spirale (wie 
eine zischende Brillenschlange) heraus- 
ragt und allein die notwendigen Be- 
wegungen ausfiihrt, die neuen Bau- 
steine immer gerade hier an der An- 
liegungsstelle des Korpers ansetzt, 
zeichnet dieser die lichte Weite des 
Kokons vor. Ist die eine Halfte der 
Kuppel bis zum Zenith gediehen, so 
wird auf die gleiche Art und Weise 
die noch fehlende hergestellt und zu- 
letzt. der noch offen gebliebene Spalt 
an der Decke verschlossen (Textabb. 
35; Taf. IX, Abb. 2). Einen die 
Bausteine zusammenhaltenden Kitt 
konnte ich nicht feststellen. Auch 


Abb. 34. Etwas weiter fortgeschrittenes Stadium eines 
Kokons. Vergr. etwa 7. 


Abb. 35. Fast vollendeter Kokon. Ein Teil 

der rechten Seitenwand ist beim Heraus- 

kriechen der Larye, die den Bau nicht be- 
endete, eingesttirzt. Vergr. etwa7 X. 


Buunck hat an anderen Tieren (Dytisciden) trotz eingehender chemi- 
scher Analysen der Kokonsubstanz kein Bindemittel nachweisen kénnen. 
Zum Bau des Kokons wurde einzig und allein das vorher gesammelte 
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Material verwendet, also das, was auBerhalb und innerhalb des Wall- 
randes zu liegen gekommen war. So kommt es, dafS die fertige, im 
GrundriB elliptische Puppenhille an der Stelle, wo sie der Unterlage 
aufsitzt, einer vom Tier gebauten Wand entbehrt (Taf. IX, Abb. 3). Hier 
bildet der Boden den natiirlichen VerschluB. 

Der fertige Kokon hat etwa die Lange von 0,6—0,8 cm und eine Breite 
von 0,4—0,5 cm. 

Die beschriebene Tatigkeit der Larvenpuppe vom Verlassen des 
Wassers bis zur Vollendung der Hiille dauerte 1—2 Stunden. 

Die Larve bewahrt innerhalb der Hiille noch einige Zeit ihre Beweg- 
lichkeit. Zerstért man wihrend dieser Zeit den Kokon, so ist sie noch 
imstande einen neuen herzustellen. Legt man sie einige Stunden nach 
Fertigstellen des Kokons bloB, so reagiert sie auf Reize nur noch durch 
kraftiges Schlagen mit dem Abdomen. Sie verkiirzt sich allmahlich, 
die spiralige Aufrollung wird geringer und schlieBlich liegt sie C-formig 
zusammengebogen auf der Seite, wobei die Tracheenkiemen des letzten 
Segments den Kopf noch etwas iiberragen. Jetzt ist die Beweglichkeit 
selbst auf Reize hin vollkommen verloren, und man kann das Tier vor- 
sichtig mit der Pinzette anfassen und auBerhalb des Kokons niederlegen. 
Hier bleibt es in der gerollten Lage liegen und verwandelt sich in der 
gleichen Zeit wie innerhalb der Schutzhille nach 3 Tagen zur Puppe. 
Diese ruht 7 Tage, um dann nach 5—7 Stunden den ausgebildeten Kafer 
zu ergeben. Ich konnte beobachten, daB in zwei aufeinanderfolgenden 
Jahren diese Zeiten genau eingehalten wurden: Offnet man nach 3 Tagen 
den Kokon, so fand sich mit Sicherheit die frische Puppe oder nach 
weiteren 7 Tagen der eben in Ausbildung befindliche Kafer. 


fordern zu einem Vergleich mit anderen Schwimmkaferarten auf. Dytiscus 
(BLUNCK) baut seine Puppenwiege auf der Oberflaiche lockeren Erdbodens. 
Da das Material sich an Ort und Stelle befindet, fallt ein vorheriges Sam- 
meln weg. Im groBen und ganzen ist die Tatigkeit wihrend des Baues die- 
selbe wie bei Gyrinus: Zunichst wird ein Ringwall errichtet und zwar 
auch aus Erde, die sich ebenfalls unterhalb des Kérpers des Tieres be- 
findet. Bereits nach etwa einer Stunde kann bei geniigend hoher Tem- 
peratur (20°) der Schluistein dem Gewdlbe eingefiigt sein. ,,Zunachst 
setzten die Larven die Grabtitigkeit nach Beendigung des Kuppelbaues 
noch einige Zeit fort und machen erst in tieferen Schichten Halt. Die Erd- 
arbeit wird damit beschlossen, dafi der Kérper schlagende Bewegungen 
gegen die Wandung der Hohle ausfiihrt und diese so gleichzeitig festigt 
und poliert. Die unterirdische Kammer nimmt schlieBlich Kugelform 
an‘ (BLuncK). Die Versenkung der Puppenwiege kann bis zu 15 em 
geschehen. : 

Uber die zum Bau erforderliche Kittsubstanz kann, Buuncx eben- 
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falls keine Auskunft geben; den Spinndriisen funktionell ahnliche Ge- 
bilde fehlen. Sekrete, die dem Darm entstammen, haben seiner Ansicht 
nach zu geringe Klebkraft. Sollten dagegen einzellige Hautdriisen 
verantwortlich sein, so miiBte sich eine organische Substanz in der 
Wandung der Puppenhiille nachweisen lassen. Diesbeziigliche Analysen 
verliefen aber immer unbefriedigend. 

Den Beobachtungen an Gyrinus ahnlicher sind die Verhaltnisse 
bei Acilius. Dieser Kafer baut ein Gewélbe auf der Erdoberflache. 
Biunck (1913, 8. 595/96) gibt folgende Schilderung: ,,Die Bautiitig- 
keit erfolgte in der Weise, daB die Larve mit den Mandibeln ein Erd- 
kriimchen ergriff, dieses aufhob, es an den héchsten von ihr erreichbaren 
Punkt der Topfwand brachte und hier mit den Vorderbeinen und der 
Stirn festdriickte. Dem ersten Erdkriimchen folgte ein zweites, ein 
drittes und so fort, etwa 10 in der Minute. Alle wurden in der gleichen 
Weise angeklebt, wobei die Larve den ersten Kuppelpunkt allmahlich 
in einen halbkreisformigen Wulst an der Torfwand auszog. Der Radius 
dieses Bogens war durch die Entfernung der Mandibeln vom Ruhepunkt 
des Korpers bei gréBtméglichster Streckung dieser Partien gegeben, 
betrug also reichlich 1 cm, die Halfte des Durchmessers der entstehen- 
den Puppenhoéhle. In der Erwartung, daB die Larve nunmehr durch die 
Errichtung eines Kreiswalles auf der Erdoberfliche den Bau fortsetzen 
und durch allmahliche Erhéhung dieses Walles und Verringerung seines 
Durchmessers den Kuppelbau schlieBen wiirde, sah ich mich getauscht. 
Die Acilius-Larve baut nicht wie der Maurer von unten nach oben die 
Wiande ihres Hauses, sondern nach Art mancher Hymenopteren von 
oben nach unten. Der Wulst an der Topfwand wurde als Ausgangs- 
punkt der weiteren Tatigkeit beibehalten. Durch bestandige Zufuhr 
von Material wurde er nach und nach in einen nur hoéchstens 2 mm 
dicken, aber an Breite immer wachsenden Briickenbogen senkrecht 
zur Topfwand ausgezogen, ohne daB eine Verbindung mit der Erdober- 
flache hergestellt wurde. Die entstehende Kuppel fand also ihre einzige 
Stiitze an der Topfwand.“ ... ,,Rastlos fiigte der kleine Baumeister 
einen Stein an den anderen, nirgends zu viel, nirgends zu wenig.“ .. . 
,,Nach drei Stunden begann die Larve unter dem selbstgeschaffenen 
Dach zu verschwinden. Der Durchmesser der angesetzten Kreiswiilste 
wurde kleiner, die Kuppel begann sich der Kugelform, bzw. einer 
Viertelkugel zu nihern. Noch immer aber schwebt der Bau bis auf seine 
Stiitze am Topfrand frei in der Luft. Immer noch erschien der Kopt 
der Larve mit den in die Erde greifenden Mandibeln unter dem Rande 
der Kuppel und schien bedacht, gerade dort den Boden fortzunehmen, 
wo sich die Kuppe! ihm naherte. Die Larve erreichte dadurch, daf sich 
um ihr Kugelhiuschen ein Ringgraben bildete.“ ... Infolge der herein- 
brechenden Dunkelheit wurde di¢ Beobachtung unterbrochen und am 
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anderen Morgen war die Puppenwiege leer und die Larve verschwunden, 
ohne dai§ der Bau beendet worden war. 

Die Tiitigkeit der Acilius-Larve erinnert stark an Gyrinus nur mit 
dem Unterschied, daB beim Furchenschwimmer der Kuppelbau von 
oben erfolgt. Allerdings steht zu bedenken, daB auf Grund dieser ein- 
maligen Beobachtung kein Schlu8 auf die Allgemeinheit berechtigt ist, 
zumal auch der Bau nicht bis zur Vollendung fortgefiihrt wurde. Es 
kénnten also auch anormale Verhaltnisse vorliegen, da nicht bekannt 
ist, ob der Kokon immer in solchen Ecken, wie sie hier durch den ge- 
gebenen Topf vorhanden waren, zu finden ist; auf wagrechtem Boden 
wiirde ja von vornherein ein Bauen von oben nach unten ausgeschlossen 


Abb. 36. Kokons am Fundort. Etwa 1/2 natiirl. Gr. 


sein. Gyrinus baut den Kokon sowohl an senkrechten, als auch an 
wagrechten Unterlagen. Textabb. 36 stellt eine Ecke der auBeren Be- 
grenzung eines der zur Ziichtung benutzten Betonbecken dar. Zur Ver- 
puppung krochen sie aus den mit Wasser gefiillten Becken heraus und 
bauten an deren AuBenwanden ihre Gehause, die meist an den senk- 
rechten Wanden, manchmal auch an dem oberen wagrechten Teil, der 
wenig héher als der Wasserspiegel war, sich befanden. 

Die Puppe von Gyrinus natator substriatus Stnpu. (Taf. VILL, Abb. 4), 
an deren Hinterleibsende hiufig noch die letzte Larvenhaut als form- 
loses Kliimpchen ansitzt, liegt innerhalb des Kokons stets mit der 
Ventralseite nach der Unterlage zu orientiert. Ihre Lange schwankt 
zwischen 4und 5mm. Der Kopfteil ist ventral umgeschlagen, wodurch 
der Prothorax an die Umbiegungsstelle zu liegen kommt. Deshalb hat 
dieser noch nicht seine endgiiltige normale Gestalt; das Pronotum legt 
sich noch ohrenférmig zu beiden Seiten iiber die Lateralrander der 


Beitrage zur Kenntnis von Gyrinus natator substriatus Steph. Iu. I. 251 


Elytren, da es mit dem stark verkiirzten Prosternum noch nicht in 
Verbindung getreten ist. 

Der Kopf der Puppe zeigt schon die typischen Imagoantennen, auch 
die Doppelaugen sind bereits angelegt. Nur liegen infolge der Verlage- 
rung auf die Bauchseite die Dorsalaugen nach unten, wihrend die 
Ventralaugen in dem Raum zwischen Kopf und Metathorax zu finden 
sind, also nach oben zeigen. Mit zunehmendem Alter andert sich die 
Farbe der Augen, indem Pigment eingelagert wird. Zunichst voll- 
kommen ungefarbt, elfenbeinweiB wie der iibrige Koérper,tritt bald ein 
Braun auf, das immer dunkler wird und schlieBlich in ein tiefes Schwarz 
tbergeht, so da hieran das Alter der Puppe schatzungsweise festge- 
stellt werden kann. 

Von den Extremitaten befinden sich die Vorderbeine am weitesten 
auBen. Sie sind im Kniegelenk spitzwinklig geknickt und legen die 
Tarsen aboralwarts nach Art betender Hande zusammen. Es folgen 
die Mittelbeine, die schon die typische Imagoform erkennen lassen, 
dann die ventral verlagerten Elytren und darunter die hautigen Fliigel. 
Diese sind nicht wie bei der Imago eingeklappt, sondern voll aus- 
gestreckt und tiberragen die Elytren um etwa ein Drittel ihrer Linge. 
Folglich beriihren sich die Elytren nicht in der Sagittalebene des Kér- 
pers, wie es bei den Alae und den Extremitiaten der Fall ist. Zuletzt 
folgen die Hinterbeine, die von den hautigen Fliigeln vollstindig ver- 
deckt werden. 

Die geschilderten Organe lagern ventral auf den Segmenten mit 
Ausnahme der letzten ; dorsal sind die Tergite des Thorax und Abdomens 
vollkommen unbedeckt. 

Beim Schliipfen streckt sich zunachst das Abdomen in die Lange, 
dann verlangern sich die Fliigel und riicken in ihre endgiiltige Dorsallage. 
Die Hinterfliigel, die anfangs noch unter den Elytren herausragen, 
falten sich ein. Kopf und Prothorax erhalten ihre Imaginalstellung. 
Nach etwa einer Viertelstunde ist ein fertig ausgebildeter aber mit 
Ausnahme der Augen noch unpigmentierter gelblichweiser sogenannter 
Butterkafer vorhanden. Mit der Zeit braunt er sich, hat nach etwa 
zwei bis drei Stunden die normale schwarze Farbe angenommen, aber 
erst nach nochmals mehreren Stunden ist er so weit erhartet, daB der 
Kokon aufgenagt und verlassen werden kann. 

Die jungen Tiere suchen sofort wieder das Wasser auf, wo sie bald 
in groBer Menge versammelt sind. Sie bleiben den ganzen Winter dem 
Wasserspiegel treu; nur an sehr strengen Tagen, wenn bei Frost Bach 
und Tiimpel gefrieren, ziehen sie sich in die Tiefe zuriick und verbringen 
an Wasserpflanzen oder dergleichen sitzend die unwirtliche Zeit. Bei 
dieser Gelegenheit werden auch viele der Kalte und Feinden zum Opfer 
fallen. Im Friihjahr findet man jedenfalls nur einzelne Individuen oder 
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kleine Gruppen; erst im Herbst, wenn die neue Generation fertig ist, 
treten sie in den bekannten groBen, manchmal nach Tausenden zahlenden 
Scharen auf. 


IL. Teil. Der Sehapparat von Gyrinus natator substriatus Steph. 
1. Abschnitt. Das Stemma. 
Allgemeines. 


Die Lichtsinnesorgane der Insekten treten in zwei verschiedenen 
Ausbildungsformen auf: den Punktaugen mit einer einheitlichen Linse 
und den Komplexaugen mit fazettierter Kornea. Da uns die zusammen- 
gesetzten Augen der Insektenimagines in einem besonderen Kapitel 
weiter unten beschaftigen werden, sollen an dieser Stelle nur die Einzel- 
augen behandelt werden. 

Wir treffen sie einmal als Larvenorgane (Stemmata) holometaboler 
Insekten an und dann als Nebenaugen (Ozellen) der Vollkerfe. Beide 
Arten lassen in ihrem Aufbau eine Teilung in mehrere Abschnitte er- 
kennen. Wir finden am weitesten peripher stets den der Lichtbrechung 
und -sammlung dienenden dioptrischen Apparat, der darunter vom dem 
Sinneszellenkomplex abgelést wird. Eine optische Isolierungseinrichtung 
vervollstindigt das Organ. 

Der dioptrische Apparat besteht aus der Kornea, die zuweilen nur 
von einer durchsichtigen Stelle der Kutikula reprasentiert wird, meist 
jedoch durch Verdickung und Wolbung zu einer Linse vervollkommnet 
ist. Das die Linse umgebende Chitin pflegt teilweise starker pigmentiert 
zu sein, als die Kutikula des tibrigen Kopfes. 

Unter der Kornea befinden sich die sie erzeugenden Korneagenzellen, 
die einen Teil der allgemeinen Hypodermis darstellen. Zuweilen schlieBt 
sich ein Kristallkérper an, der das Produkt mehrerer Zellen sein kann. 

Der lichtperzipierende Teil des Auges besteht aus Sehzellen, die mit 
Staibchensiumen (Rhabdomen) ausgestattet sind und sich distal in 
eine Nervenfaser ausziehen, die ohne Kinschaltung von Ganglien direkt 
zum Gehirn fiihrt. 

Die optische Isolierung erfolgt durch Einlagerung von Pigment in 
die Sehzellen, teilweise auch durch Ausbildung einer besonderen Zell- 
schicht. 

Die Unterschiede zwischen Stemmata und Ozellen lassen sich wie folgt 
zusammenfassen : 

Unter Stemmata verstehen wir Organe, die nur der Larve eigen sind ; 
mit dem Ubergang zum Imaginalstadium gehen sie zugrunde, um den 
Komplexaugen Platz zu machen. Sie treten stets an den Seiten des 
Kopfes auf und sind hier meist zu sechs kranzformig angeordnet. Nur 
ausnahmsweise herrschen andere Zahlenverhaltnisse: 7 finden sich bei 
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Myrmeleon, 5 bei manchen Raupen, wahrend 2 Chironomus und Cera- 
topogon auszeichnen und nur eines den Tenthrediniden eigen ist. Ana- 
tomisch charakterisiert sie ein einfacher Aufbau. Meist ist nur ein zu- 
sammenhangender Stiftchensaum vorhanden; nur Perla bildet nach 
REDIKORZEW hierin eine Ausnahme, und die Blattwespenlarven, wo 
nach CoRNELI stets vier Zellen zur Bildung eines Rhabdoms zusammen- 
treten. In manchen Stemmata findet sich unter Linse noch ein Kristall- 
kérper. Die Verbindung mit dem Protocerebrum wird durch einen be- 
sonderen Nerven bewerkstelligt, der nur so lange persistiert, als die 
Stemmata vorhanden sind. Ich méchte ihn deshalb mit dem Namen 
Nervus stemmaticus bezeichnen. Bei der Imago tritt an seine Stelle der 
Nervus opticus 

Die Ozellen dagegen sind Neubildungen der Imagines und finden sich 
neben den Komplexaugen. Sie haben ihren Platz stets auf dem Scheitel 
und treten meist zu dreien auf. Selten treffen wir vier (Cocciden nach 
KoLse), dfter kommt eine Reduktion auf zwei vor (Blattiden, Gryllo- 
talpa, Hemipteren, Homopteren mit Ausnahme der Gattung Cicada mit 
drei, und Lepidopteren), ausnahmsweise ist bei Dermestiden und Lerema 
(Rop.) nur eines vorhanden. 

Kine scheinbare Ausnahme stellt der Floh dar; hier findet sich ein 
Ozell an der Seite des Kopfes, das an die Stelle der riickgebildeten Fa- 
zettenaugen getreten ist. Ob es nun aus diesen hervorgegangen ist, oder 
ein herabgeriicktes Scheitelozell darstellt, ist nicht zu entscheiden, da 
eine genaue Untersuchung fehlt. Die einzigen Angaben GRENACHERS 
tiber diesen Punkt sind zu sparlich. Der Larve fehlen jegliche Licht- 
sinnesorgane. 

Die Ozellen sind i. a. gréBer als die Stemmata und zeigen fast durch- 
gehend eine Gruppierung der Sehzellen um mehrere Achsen, so dafs eine 
Anzahl getrennter Rhabdome entsteht. Kin Kristallkérper ist noch 
nie nachgewiesen worden. Der Nerv, der die Verbindung mit dem Ge- 
hirn herstellt und den ich zum Unterschied vom Nervus stemmaticus 
mit dem Namen Nervus ocellaris bezeichnen méchte, hat als imaginales 
Organ keinerlei Beziehungen zum Larvenleben. Er miindet stets ab- 
seits vom Nervus stemmaticus und opticus mehr median ins Gehirn; 
erst innerhalb des Cerebrums ist nach DEMOLL eine teilweise Verbindung 
mit dem Ganglion opticum vorhanden. 

Wie schon oben erwihnt, besitzen manche Stemmata einen Kristall- 
kérper und zwar sind es die Larvenaugen folgender Tiere: Salis Latr. 
(GrenAcHER), Myrmeleon L. (Hessz), Raupen und Phryganiden (LAn- 
pDOIS, GRENACHER, PANKRATH, Hussxu, Scumirr-AURACHER, KOEHLER, 
LAMMERT); was Dytiscus anbetrifft, so sind die Ansichten geteilt: nach 
GRENACHER und Hessz fehlt hier der Kristallkérper, wahrend GUNTHER 
ihn angibt. GreNacuuR beschreibt den Kristallkérper von Salis Latr. 
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wie folgt: ,,Er ist stark lichtbrechend, und ziemlich resistent gegen Druck 
(etwa wie Wachs) und nach meinen Erfahrungen regelmaBig aus acht 
Segmenten zusammengesetzt’’. ,,Der ganze Kristallkérper wird von 
einer feinen, nur bei starker VergréBerung sichtbaren Membran um- 
schlossen, die in einem geringen Abstand von seiner Oberflache allen 
Umrissen derselben folgt. Da wir es hier unzweifelhaft mit einer Kuti- 
kularbildung von der Kategorie der Kristallkegel der fazettierten Augen 
zu tun haben, so diirfte die Deutung der Membran als letzter Uberrest 
der sonst verschwundenen Matrix des fraglichen Kérpers wohl kaum 
fehl gehen, und die acht Segmente werden wohl auch hier auf ebenso- 
viele urspriingliche Zellen zuriickgehen. Ob hier noch die Kerne der 
Zellen vorhanden sind, wie bei den Kristallkegeln. fast ausnahmslos, 
habe ich nicht zu entscheiden vermocht.*‘ 

Dies ist die Definition, die zum ersten Male von dem genannten 
Forscher fiir den Kristallkérper des einfachen Arthropodenauges ge- 
geben worden ist. AuBerdem bezeichnet er die unter der Kornea legende 
Korneagenzellschicht als Glaskérper, aber nur bei solchen Tieren, die 
eines Kristallkegels entbehren. Neuere Autoren werfen beide Begriffe 
durcheinander; so nennt GUNTHER das uhrglas- oder stumpfkegel- 
formige, von noch lebenden Zellen abgeschiedene Gebilde im Dytiscus- 
Stemma Glaskérper, wahrend andere Autoren die ganz diinne Matrix 
der Linse mit dem gleichen Namen belegen. Es ware darum angebracht, 
um Verwechslungen zu vermeiden, mit dem Namen ,,Kristallkérper** 
nur solche Gebilde zu bezeichnen, die der GRENACHERSchen Definition 
entsprechen, den Ausdruck ,,Glaskérper** aber vollkommen fallen zu 
lassen und den allgemeineren ,,Korneagenzellen“‘ beizubehalten. Es 
wire dies auch darum eher angebracht, weil dieser Name die Funktion 
des Organs angibt, waihrend der friihere eine dioptrische Eigenschaft 
vermuten lat, die nicht vorhanden ist. Man kann das am deutlichsten 
daraus ersehen, dali die Zellen sich 6fter mit der darunterliegenden 
Retina verzahnen, wodurch ein Sammeln der eintretenden Lichtstrahlen 
illusorisch gemacht wird. AuBerdem wechselt die Dicke der Schicht 
im Laufe des Lebens. Sie ist nur dann ausgedehnter als die umgebende 
Hypodermis, wenn das Wachstum des Tieres noch nicht abgeschlossen 
ist, also die Kornea noch abgeschieden werden mu. Da diese fast 
stets stirker als die umgebende Kutikula ist, erfordert sie dement- 
sprechend auch gréfere Bildungszellen. Bei ausgewachsenen Tieren 
erhalten dann die Zellen dieselben AusmaBe wie die Hypodermis, was 
deutlich aus REpDIkoRzEWs Untersuchungen der Entwicklung des 
Bienenozells zu ersehen ist: solange die Entwicklung noch nicht ab- 
geschlossen ist, sind die auch hier als Glaskérper bezeichneten Kornea- 
genzellen hochprismatisch, mehrmals so lang wie breit, eine Gestalt, die 
beim ausgewachsenen Organ des Vollkerfs zu einer kubischen wird. 
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Bei der Biene werden die Korneagenzellen sogar kleiner als die anderen 
Hypodermiszellen. 

Ks ist mir aus der Literatur nur ein Fall bekannt geworden, wo die 
verdickten Korneagenzellen eine Bedeutung bei der Lichtsammlung 
zu haben scheinen. Es ist dies die Ephemeride Heptagenia venosa ETN. 
(nach Linx). Die tiber dem Ozellus stark vorgewélbte Kutikula ist 
nirgends verdickt. Diese Vorwélbung wird ausgefiillt von den stark 
verlangerten Korneagenzellen, die glasartig durchsichtig sind und sich 
proximal nicht mit den Sehzellen verzahnen. Seitlich werden die 
Korneagenzellen niedriger und gehen schlieBlich in die Hypodermis iiber. 
Diesem Falle wird also die fehlende Wélbung der Kornea durch starke 
linsenférmige Ausbildung des Korneagenzellkomplexes funktionell er- 
setzt. 

Geschichtliches. 


Der erste, der Larvenaugen erwahnt, ist MaLpreut; er fiihrt nur die Zahl an, 
ohne auf den anatomischen Aufbau naher einzugehen. Spater wies HEROLD auf 
die Raupenaugen im Gegensatz zu denen der Schmetterlinge hin, sagt aber nichts 
Bestimmtes hieriiber aus, 

Erst JOHANNES MULLER (1829) laBt sich naher tiber den Gegenstand aus. 
Er beschreibt zunachst die Form und Stellung der einzelnen Augen bei der 
Dytiscus-Larve. Die Linsen sind nach ihm hinter der gew6lbten Kornea gelegen 
und bei den runden Augen kugelig, bei den linglichen walzenférmig, Nach innen 
folgt nochmals eine schwarze Kugel, die bei den langlichen Augen seitlich kom- 
primiert ist und gegen die Linse hin ein pigmentfreies Griibchen trigt; MULLER 
vermutet, daB hier innerhalb der becherférmigen Retina noch ein drittes durch- 
sichtiges Gebilde, ein Glaskérper vorhanden sei, 

Auch Leypie (1864) bringt nicht viel Wesentliches, Er beschreibt hinter der 
aus einer Verdickung der Kutikula hervorgegangenen Linse das becherférmige 
Choroidelapigment, das von einer hellen zelligen Zone umgeben ist, die sich 
unmittelbar in den Sehnerven fortsetzt. ; 

1866 unterzieht Lanpots die Raupenaugen einer Untersuchung, kommt aber 
zu groBenteils irrigen Ergebnissen, da er zu sehr von der Anatomie des Wirbel- 
tierauges beeinfluBt ist. Er beschreibt eine Kornea mit einer darunterliegenden 
Linse, die durch eine kontraktile Iris vom Glaskérper getrennt sein soll, Er findet 
einen muskulésen Umhiillungsk6érper, halt den Glaskérper fiir ein nervéses Ge- 
bilde — Angaben, die zur Geniige von PANKRATH (1890) (siehe unten) widerlegt 
sind, so daB es sich eriibrigt, naher darauf einzugehen. 

In einer 1867 erschienenen Arbeit beschreibt der gleiche Autor die Larven- 
augen von J'enebrio molitor, Er sah der damaligen Ansicht entsprechend, jede 
Sehzelle fiir ein Einzelauge an, wovon er in jedem Stemma etwa 50 fand, AuBer- 
dem erwahnt er im Sehnerven ein Ganglion, das, wie spitere Untersuchungen 
gezeigt haben, nicht vorhanden ist; es kénnte vielleicht, wie BRETSCHNEIDER 
meint, mit dem sehr in der Nahe liegenden Ganglion des Geruchsorgans ver- 
wechselt sein. 

GRENACHER ist der erste, der in seinem 1879 erschienenen Werk Unter- 
suchungen bringt, die der Kritik bis heute groBenteils standgehalten haben, Er 
beschreibt in seiner Arbeit die Stemmata von Dytiscus spec., Acilius sulcatus L. 
und Sialis Latr., kann bei den beiden ersten keinen Kristallkegel nachweisen, 
wihrend bei Sialis ein achtteiliges derartiges Gebilde auftritt. Die zwischen 
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Linse und Retina liegende korneagene Zellschicht belegt er, wenn sie dick ist, 
und ein Kristallkegel fehTf, mit dem Namen ,,Glaskérper“*, Seine Untersuchungen 
haben ergeben, daf die Larvenaugen durch Umgestaltung der Hypodermis und 
die Fazettenaugen durch Zusammenordnung und Vermehrung der Stemmata 
entstamden sind, 

Im Jahre 1884 veréffentlichte PoLntTaser eine Arbeit iiber das Auge der 
Phryganidenlarven, die aber nur in russischer Sprache erschienen ist; auch aus 
den Abbildungen ist nach PANKRaTH nichts zu ersehen, 

PatTEN (1889) hat die Entwicklung der Stemmata von Acilius von der ersten 
Anlage bis zum ausgebildeten Organ verfolgt. Er glaubt zunachst eine mehr- 
schichtige Anlage annehmen zu miissen, gibt aber in spateren Arbeiten zu, da 
er sich geirrt habe. Ein Teil der Einzelaugen besitzt hohe prismatische Korneagen- 
zellen, bei anderen schlieBt sich unterhalb einer diinnen Matrix der Linse sofort 
die Retinulaschicht an. In den Sehzellen, seinen Retinophoren, glaubt er stets 
zwei Zellkerne nachweisen zu kénnen, eine Angabe, die sich aber als irrig er- 
wiesen hat, 

Die Pankratusche Abhandlung (1890) tiber das Auge der Raupen und 
Phryganidenlarven gibt eine genaue und zutreffende Darstellung der in Frage 
stehenden Verhaltnisse und berichtigt die Angaben Lanpots’. Er findet, daB das 
Auge im Prinzip nach der Dreizahl gebaut ist: Eine dreiteilige Kornea, die von 
der gleichen Zahl der Umhiillungszellen abgeschieden wird, ein dreiteiliger Glas- 
kérper und eine Zusammenordnung von drei oberen und vier unteren Retinula- 
zellen, die zusammen ein in der Augenachse liegendes Rhabdom erzeugen. 

1901 brachte Huss in seiner groBen Arbeit itiber das Anthropodenauge 
auch eine Anzahl Stemmata zur Untersuchung, Er fand als primitivste Aus- 
bildung die von Chironomus und Ceratopogon, deren beide jederseits vorhandene 
Organe des dioptischen Teiles entbehren und innerhalb eines Pigmentbechers 
nur zwei Sehzellen aufweisen. Nach Hess zeigen sie eine iiberraschende Ahn- 
lichkeit mit den Becheraugen der Platelminthen. 

Myrmeleon zeigt jederseits sieben Augen, die sich auf einem kleinen Hécker 
befinden und mit einem aus drei Segmenten zusammengesetzten Glaskérper 
ausgestattet sind, Bei Sialis kann er die Angaben GRENACHERs, und bei den 
Raupen und Phryganidenlarven diejenigen PANKRATHS bestatigen. Auch bei 
Dytiscus komt er zu gleichem Ergebnis wie GRENACHER; er erwahnt also keinen 
GlaskGérper. 

Die Untersuchungen HeEssks haben die einheitliche Zusammensetzung der 
lichtperzipierenden Elemente aus Stiftchensiumen, die oft durch Verschmelzung 
zu einem Saum weniger deutlich werden kénnen, ergeben. 

ZAWREL (1907) beschrankt sich darauf, die gegenseitige Lagerung und auBere 
Morphologie der Larvenaugen und der in Entwicklung begriffenen Imagoaugen- 
anlagen bei einer grofen Anzahl Dipteren zu schildern., 

GUNTHER (1912) gibt eine Beschreibung der Larvensehorgane von Dyftiscus, 
von deren Besprechung ich an dieser Stelle absehen méchte, um sie erst im Ver- 
laufe meiner Untersuchungen an Gyrinus heranzuziehen. 

In der 1924 erschienenen Arbeit von CoRNELI iiber den Aufbau der Seh- 
organe der Blattwespenlarven ist manches Abweichende zutage geférdert worden, 
Mit groBer Deutlichkeit zeigen hier die Sehzellen der Stemmata eine Zusammen- 
ordnung von je vier zur Bildung eines Rhabdoms, das im Querschnitt stern- 
formig ist. Interessant ist, daB in den Imagozellen nur zwei Zellen zur Bildung 
des Stiftchensaums zusammentreten, wahrend sonst beide Organe tiusdhende 
Ahnlichkeiten aufweisen, so daf es schwer fallt, beim biped Anblick eines 
Schnittbildes eine Entscheidung zu treffen, wenn die Herkunft des Praparates 
nicht bekannt ist. 
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Besondere Aufmerksamkeit erwecken die Korneagenzellen der Larvenaugen, 
Die Sehzellen sind in sie gewissermaBen hineingebettet, indem sie namlich zwi- 
schen den Retinuiazellen Fortsatze hindurchsenden, die sich dann in der Gegend, 
wo die Lichtsinneszellen in Nervenfasern sich ausziehen, wieder verbreitern und 
ihr Ende finden. Der Kern der Korneagenzellen liegt bei manchen Arten iiber 
der Sehzellzone, bei anderen unterhalb; schlieBlich ist auch noch eine Wanderung 
von dem unteren Standort nach dem oberen im Laufe der Verpuppung fest- 
gestellt worden. Dieses Verhalten ist vielleicht so zu erklaren, daB die Sehzellen, 
die beim Ubergang zur Imago verkiimmern, wihrend die Korneagenzellen in 
Tatigkeit bleiben, gewissermaBen aus dem Verbande der Linsenbildner heraus- 
gezogen werden, wobei natiirlich als Endergebnis ein Nachobenschaffen der ehe- 
mals unten gelegenen Korneagenzellen resultieren muB. 

BRETSCHNEIDER (1914) streifte in seiner Arbeit iiber die Gehirne der Kiichen- 
schabe und des Mehlkifers auch dessen Stemmata. Er findet keinen Kristall- 
k6rper und keine zur Linse umgestaltete Kutikula. 

Von neuesten Untersuchungen waren nur noch einige auf physiologischem 
Gebiete liegende Arbeiten zu erwahnen, die nebenbei auch einige anatomische 
Angaben enthalten. Sie kénnen aber nur (Scumirt-AURACHER 1923, KOEHLER 
1924, A. LamMERT 1925) die Befunde der alteren Autoren, wie HxEssE, PAn- 
KRATH u.a., bestatigen. 


Eigene Untersuchungen. 
Zu beiden Seiten des Kopfes liegen auf einer kleinen buckelférmigen 
nach oben gerichteten Erhéhung (Textabb. 37), die dorso-ventral etwas 
in die Lange gezogen ist, gleich hinter den Antennen sechs Einzelaugen 


Abb. 37. Querschnitt durch den Larvenkopf. Vergr. etwa 120 x. 


(Textabb. 25). Je zwei liegen auf gleicher Hohe und sind in einem 
Winkel, dessen Scheitel nach oben gerichtet ist, gegeneinander geneigt 
(Textabb. 26). Jedes einzelne gleicht im Querschnitt einer Ellipse, 


deren groBe Achse bei simtlichen gleich ist, wihrend die kleine paar- 
Life 
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weise verschiedene Ausmafe aufweist. Der Kreisform am meisten ge- 
nihert sind die beiden unteren; die mittleren haben schon etwas ge- 
strecktere Gestalt, wiihrend die beiden oberen einer stark in die Lange 
gezogenen Ellipse 
ahneln. 

Die Kornea ragt 
nicht tiber die um- 
gebende Kutikula 
hinaus (Textabb. 
38), sondern macht 
nur deren allge- 

meine Wélbung 
WF mit; sie kann des- 
i wegen hier nicht 
als plan bezeichnet 
werden, wenn 
auch eine ausge- 
sprochene, nur-der Linse zukommende Konvexitit fehlt. Nach innen 
tritt dagegen eine starke Wélbung auf, so daB der Eindruck einer ein- 
seitig nach innen ausgepragten Erhabenheit erweckt wird. 

Die Linse, wie die Kutikula tiberhaupt, zeigt eine Einteilung in zwei 
Hauptschichten (Textabb. 39, 40), die nach Tinktion stets scharf, aber 
in verschiedener Art hervor- 
treten: Nach MALiory- oder 


Abb. 38. Schnitt durch ein Stemma und die anschlieBende 
Augenanlage. Vergr. 410. 


Abb. 39. Lingsschnitt durch ein ventrales Stemma. Abb. 40. Liaingsschnitt durch ein 

Vergr. 410%. dorsales Stemma. Vergr. 410. 
Hamalaunbehandlung erscheint uns die aiuBere Schicht hell, fast un- 
gefarbt, wahrend die innere einen tief blauen,. bzw. hellblauen Ton an- 
genommen hat (bei Hamalaun zuweilen weniger deutlich). Bei Anwendung 
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von HEIDENHATNS Eisenhimatoxylin liegen die Verhiiltnisse gerade um- 
gekehrt: Die tief schwarze AuBenzone kontrastiert stark mit der hellen 
inneren. 

Die auBere Schicht buchtet sich im Bereiche der Kornea tief in die 
innere ein (Textabb. 39, 40), und zwar dergestalt, daB — im Querschnitt 
betrachtet — der innere Rand beiderseits scharf proximal umknickt 
und ein Stiick in riickwartiger Richtung lauft, um dann abermals un- 
vermittelt den Kurs zu aindern und in sanftem Bogen, dem urspriing- 
lichen Verlauf etwa wieder parallel, die untere Begrenzung der AuBen- 
schicht zu bilden. Die Innenzone dagegen macht in ihrer Angrenzung an 
die AuBenzone deren Verlauf mit, wahrend der proximale Abschluf eine 
sanft geschweifte Linie darstellt. 

Au8er dieser Zweiteilung findet sich noch eine, beiden Schichten in 
gleicher Weise eigene, allgemeine lamellése Struktur, die ihre Entstehung 
der sukzessiven Abscheidung durch die Hypodermiszellen verdankt. 

Die Linse ist das einzige lichtbrechende Element im Larvenauge von 
Gyrinus natator substriatus StmpH. Diese Tatsache bildet einen Gegen- 
satz zu den Darstellungen GUnTuHERs fiir Dytiscus marginalis, der fir 
dessen Larvenauge noch einen Glaskérper angibt. Die fritheren Unter- 
sucher der Gelbrandlarve, GRENACHER und HEsSE, erwahnen dieses Ge- 
bilde nicht, wie ja auch bei verwandten Kafern (Acilius, GRENACHER, 
Patten — Mehlkafer, BRETSCHNEIDER) keiner nachgewiesen ist. 


Hypodermis. 

Wie die Hypodermis die ganze Kutikula begleitet, so erstreckt sie 
sich auch unter die Linse (Textabb. 38). Als stark farbbare, mit deut- 
lichen und grofen Kernen versehenen Zellen, tritt sie uns hier in der 
Form der Korneagenzellen entgegen. In kontinuierlichem, durch nichts 
unterbrochenem Zusammenhang stehen sie mit der umgebenden Hypo- 
dermis in Verbindung. Sie bedecken die Linse vollkommen, so daB das 
eintretende Licht, sie stets durchdringen muB. 

Nach GitnrHeR lésen sich bei Dytiscus die Hypodermiszellen von 
der Kutikula los, begleiten teilweise den Glaskérper, um ganz allmahlich 
in die Retinazellen iiberzugehen. Infolgedessen ist die ganze Kornea 
ohne Zellbelag, so daB es fraglich erscheint, wie sie bei den Hautungen 
der Larve immer wieder ersetzt werden kann. GRENACHER und HESSE 
zeichnen keinen Augenspalt, geben auch keinen Glaskérper an, so dab 
die Zellelemente viel niher zusammenriicken und sich darum dicht an 
die Kornea anlegen. Macht die Abbildung von Hxsse in diesen Gebieten 
einen unverkennbar schematisierten Eindruck, so nahern sich seine 
Angaben doch mehr als die GiinrHErschen den Befunden an Gyrinus. 

Die starke Farbbarkeit der gesamten Hypodermiszellen (Text- 
abb. 37, J) weist auf ihre sehr rege Vermehrungstatigkeit hin; sie besitzen 
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auch meist groBe Kerne mit deutlicheren Nukleoli und treten dadurch 
in Gegensatz zu den retinalen Elementen, die bedeutend schwacher farbbar 
sind und kleinere mit fein verteiltem Chromatin versehene Kerne besitzen. 


Retina. 

An die Korneagenzellen schlieBen sich nach innen die Sehzellen an, 
die stets an ihrer hellen Farbe zu erkennen sind (Textabb. 39, 40). Sie 
haben einen distal gelegenen Kern und ziehen sich zu einem Nervenfort- 
satz aus, der zum Nervus stemmaticus fiihrt. Nach der Augenachse zu 
streben sie zusammen und tragen hier das Rhabdom, das nicht nur an 
der der Augenachse zugekehrten Flache jeder Zelle vorhanden ist, son- 
dern sich auch an den lateralen Zellgrenzen herabzieht, dergestallt, daB 
es stets das innere Ende einer jeden Zelle handschuhfingerférmig umgibt. 
Im Sagittalschnitt durch das Auge erkennt man das Rhabdom als ein- 
heitlichen dunkelgefarbten Saum, der simtliche Zellgrenzen begleitet. 


Abb. 41. Querschnitt durch ein ventrales Abb. 42. Tangentialschnitt durch ein Stemma. 
Stemma. Vergr. etwa 500. Vergr. etwa 500. 
Da die nebeneinanderliegenden Zellgrenzen stark genahert sind, so daB 
die gegeniiberliegenden Stiftchensaume sich beriithren, macht das ganze 
Rhabdom den Eindruck eines Baumstammes, von dem nach beiden 
Seiten Aste ausstrahlen. Das Bild erinnert an einen Tannenbaum. DaB 
das Rhabdom, insbesondere das der Seitendste, aus zwei aneinander- 
liegenden Stiftchensaumen, gemiB den an der Abscheidung beteiligten 
Zellen, besteht, ist bei manchen Priiparaten an einer Langsspalte zu 
erkennen, die sich in der Mitte hinzieht (Textabb. 39, 40). Der Quer- 
schnitt durch die Retina zeigt ahnliche Bilder. Hier haben wir eine 
mittlere Achse (Textabb. 41), von der allseitig Seiteniste abgehen; ver- 
bindet man deren Enden, so ergibt sich eine Ellipse, die in kleinerem 
Ausmafi die Gestalt des Stemmas wiederholt. Das quergeschnittene 
Rhabdom erinnert in der Form an den Uterus eines Cestoden. Im tan- 
gentialen Lingsschnitt (Textabb. 42) tritt es uns in unregelmiiBiger 
Wabenform entgegen; es sind dies die Grenzen der bei seiner Entstehung 
beteiligten Zellen, die sich polygonal aneinanderschmiegen. 
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Die geschilderten Verhaltnisse stimmen mit der von HEssE gege- 
benen Beschreibung fiir Dytiscus gut iiberein. Er sagt: ,,Die Zellkérper 
(der Retinazellen), welche etwa senkrecht zur Medianebene des Auges, 
also parallel der Kutikula liegen, tragen gegen die Augenachse hin einen 
Anhang, das ,Stabchen‘. An den Flachen, die die nebeneinanderstehen- 
den Stabchen einander zukehren, sind sie mit breiten, dunkelfarbbaren 
Saéumen besetzt.“* Aus den Abbildungen ist zu ersehen, dak mit dem 
Stabchen das Zellenende gemeint ist, das handschuhfingerférmig vom 
Stiftchensaum umgeben wird. 

In Textabb. 40 ist bei R der Stiftchensaum von der Flache zu sehen ; 
hier ist der Schnitt gerade in der Richtung einer Zellgrenze gefiihrt. 

Ahnliche Verhaltnisse wie bei Dytiscus fand Hesse bei den Raupen- 
augen: Auch hier ein Stiftchensaum, der zu einer homogenen Masse 
verschmolzen sein kann und sich an den beriihrenden lateralen Zell- 
grenzen teilweise herabzieht. An Sialis machte schon GRENACHER ahn- 
liche Beobachtungen: die von ihm festgestellte Anordnung an den be- 
rihrenden Zellgrenzen stimmt tauschend mit den Befunden bei Gyrinus 
tiberein. 

Auch die Beschreibung, die GUNTHER vom Dyticus-Auge liefert, ist 
mit dem vorhergehenden im Einklang und weist zu den Verhaltnissen 
bei Gyrinus Beziehungen auf: ,,Diese (Seh-)Zellen tragen an ihren dista- 
len Enden nach der Augenachse zu gerichtet einen glashellen Aufsatz — 
das Stabchen —. Dieses Stabchen erscheint in der Form eines hohlen 
Kegels, in den das Zellenende gleichsam hineingepreBt ist. An der Spitze 
wie an der Basis ist der Kegel offen und wiirde also mathematisch als 
Kegelstumpf anzusprechen sein.‘ Einzig und allein der fehlende Ver- 
schluB gegen die Augenachse hin ist fiir Gyrinus nicht nachzuweisen. 
Die Abbildungen, die GUNTHER gibt, scheinen jedoch mit seiner Be- 
schreibung nicht in allen Punkten zu harmonieren. Das Rhabdom ist 
nach seiner Abb. 3 (medianer Langsschnitt) in das Zellende hinein- 
gelagert und umgibt nicht, wie er im Text angibt, das Zellende in Form 
eines Kegelmantels. In seinen Querschnitten treten die Stabchen ohne 
wahrnehmbaren Zusammenhang mit den Zellen auf und die dahinter- 
liegenden Pigmentzellen sind samt und sonders kugelig mit dazwischen- 
liegenden groBen Interzellularraumen gezeichnet, eine Tatsache, die mir 
bei meinen Untersuchungen niemals entgegengetreten ist. 

Ausgesprochene Pigmentzellen, wie GUNTHER als zwischen Sehzellen 
und Hypodermis vermittelnde Gebilde angibt, fehlen bei Gyrinus. Hier 
sind die Sehzellen die einzigen Trager des Pigments, das sie vollkommen 
erfiillt und sich sogar bis zwischen die Stibchensiume verfolgen 1a Bt. 
Dies ist am deutlichsten an Tangentialschnitten zu erkennen, wo an un- 
gefiirbtem Material das helldurchsichtige Rhabdom deutlich zu dem tiet- 
schwarzen, von ihm polygonal begrenzten Zellinnern in Gegensatz tritt. 
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Bei anderen Tieren liegen die Verhaltnisse im allgemeinen derart, 
da das Pigment die Zellen nur soweit erfiillt, als die letzten Auslaufer 
des Rhabdoms reichen. Hesse fand jedoch fiir die Phryganiden auch ein 
vollkommen Durchdrungensein der Sehzellen von Pigment, so daB Teile 
des Rhabdoms vom Pigment verdeckt werden. Bei im Dunkeln fixierten 
Tieren zeigte sich, ,,da% das Pigment sich jedenfalls mehr von der Stelle 
vor dem Rhabdom entfernt hatte‘‘. Huss vermutet hier eine Pigment- 
verschiebung und glaubt, daB das grelle Tageslicht die gewohnlich im 
Schlamm lebenden Tiere stére, so daB ein Abblenden der Lichtfiille durch 
Anhaufung von Pigment erfolgt wire. Aus den Worten Hussks ist zu 
schlieBen, daB das Pigment nicht vollkommen aus den betreffenden 
Stellen verschwand, sondern nur lichter wurde; auch eine Zone starkeren 
Ansammelns des abgewanderten Pigments ist nicht angegeben. Es kann 
deshalb auch an eine individuelle Verschiedenheit der betreffenden Tiere 
gedacht werden. Man kénnte also annehmen, dab das totale Durch- 
dringen mit Pigment, das ja auch bei den Dunkeltieren HEssEs, wenn 
auch in etwas abgeschwichtem Mae, vorhanden ist, eine spezifische 
Kigenschaft der Phryganea sei. Da nun bei Gyrinus gleiche Pigment- 
verteilungen wahrzunehmen sind, und die Taumelkaferlarven auch ein 
in stark abgedimpftem Tageslicht lebendes Tier ist, so kénnte die in 
Rede stehende Eigenschaft allgemein bei Dunkeltieren vorhanden sein. 
Es ware vielleicht denkbar, daB gar keine VergréBerung der Pigment- 
ablagerung stattgefunden hatte, sondern zum Zwecke der besseren Aus- 
nutzung der wirksamen geringen Lichtmenge eine Ausdehnung des Stift- 
chensaumes an den lateralen Zellgrenzen entlang eingetreten ware. Das 
Licht wird also gezwungen, auch an den seitlichen Rhabdomteilen ent- 
lang zu gleiten und kann so einen stirkeren Reiz ausiiben, als wenn es 
nur die mittleren Partien bertihren kénnte. Eine Leitung des Lichtes 
innerhalb des Rhabdoms ist unbedingt anzunehmen, da sonst eine Be- 
einflussung der seitlichen von Pigment umgebenen Stiftchensiumen nicht 
méglich ware, wenn, wie es besonders bei Gyrinus vorliegt, ein direkter 
geradliniger Lichteinfall ausgeschlossen ist. Wir kénnen also im,,Tannen- 
baumchen“ eine Anpassung an die geringen Lichtverhaltnisse erblicken. 

Auch Stalis, wo ahnliche Verhiltnisse vorliegen, ist ein Schlamm- 
bewohner = Dunkeltier. 


Das Verhalten der Stemmata wahrend der Metamorphose. 


Mit Beendigung des Larvenstadiums haben die Stemmata ihre Auf- 
gabe erfiillt und beginnen bei der Larvenpuppe rudimentiir zu werden. 
Hierbei riicken die Sehzellen in das Innere des Kopfes (‘Textabb. 87); die 
Korneagenzellen bleiben im Verbande mit der Hypodermis und stehen auch 
weiterhin im Dienste der Kutikulaabscheidung. -Der Nervus stemmaticus 
wird aufgelést, so das die Rudimente des zugehorigen Sinnesorgans bald 
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ohne Verbindung mit dem Gehirn sind. Bei der Puppe finden sie zeitweise 
ihren Platz zwischen den in Ausbildung begriffenen oberen und unteren 
Augenanlagen, etwa in der Hohe des spateren Fihlers. Die ausgebildete 
Imago zeigt die Larvenaugen in Form einer schwarzen Pigmentanhau- 
tung unterhalb der Basalmembran der unteren Augen (Textabb. 43). 
Das Pigment ist sehr widerstandsfahig, bedeutend hartnackiger den 
seiner Beseitigung angewandten Agentien gegeniiber als dasjenige des 
Komplexauges. Man hat darum oft das Bild, daB das Facherauge 
schon vollkommen entfarbt ist, wihrend die rudimentaren Stemmata 
noch als tiefschwarze Gebilde zu erkennen sind. 

Lrypie war der erste, der eine Pigmentanhaufung im Kopfblasen- 
raum der Imago entdeckte. Er vermutete die Larvenaugenrudimente, 
konnte jedoch den Beweis fiir seine 
Ansicht nicht fiihren. Die spateren 
Untersuchungen anderer Forscher 
haben seine Vermutung vollauf be- 
statigt. So beschreiben JOHANNSEN 
fiir Vanessa urticae, RADL, ZAVREL 
und Drerric# fiir Dipteren, Kircu- 
HOFFER fiir Dermestes vulpines F. die 
Rudimente der Larvenaugen an ir- 
gendeiner Stelle des Kopfes, waihrend 
Viktor BAUER sie nicht entdecken 
konnte, was aber vielleicht auf zu 
geringe Reste bei seinem Objekt zu- 
rickzufiihren ist. Pea 

Wahrend die moisten lteren 4b. (Tel snes Quenstnlite dre den Kop 
Autoren dem larvalen Pigment keine seitlich getroffen. Stemmarudimente. 
Bedeutung mehr im ausgebildeten ere ones 
Insekt zuschreiben, sind JoHANNSEN und KiRCHHOFFER anderer Ansicht: 
Sie lassen es in das Imagoauge tibertreten und dort weiterhin in Funk- 
tion bleiben. JoHANNSEN zieht zur Uberfiihrung in das neue Organ die 
Titigkeit von Phagozyten heran; sie sollen sich mit larvalen Pigment- 
kliimpchen beladen, die nach und nach kleiner werden, eine hellere 
Farbung annehmen, bis sie dann verschwinden, um schlieBlich in den 
Hypodermiszellen als bleibendes Pigment wieder zu Tage zu treten. 
Jedoch konnte JOHANNSEN zwischen den Epidermiszellen nur selten . 
Phagozyten entdecken. 

KtrcHHorrer beobachtet keine Beteiligung der Phagozyten, sondern 
1aBt die Pigmentkliimpchen, die auch nach seinen Angaben mit der Zeit 
an GréBe abnehmen, selbstiindig wandern, und zwar den Postretinal- 
fasern entlang. Er kommt zu folgendem SchluB: 

,,Das Pigment ist kein Produkt der Zellen, in denen es bei der Imago 
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angetroffen wird. Es stammt von dem Pigment der Larvenaugen, die 
wiihrend der Metamorphose gegen das Ganglion opticum riicken. Die 
Pigmentkliimpchen wandern den Postretinalfasern entlang, zunachst in 
die Retinulazellen und von da in die Pigmentzellen ein.” 

Meine Beobachtungen an Gyrinus kénnen die Ansichten der zuletzt 
erwahnten Forscher nicht bestatigen. Beim Taumelkafer ist das Pig- 
ment noch vollkommen vorhanden, waihrend schon langst das Fazetten- 
auge seine dunkle Farbung angenommen hat. Es ist allerdings denkbar, 
daB im Laufe des Kaferlebens das larvale Pigment verschwindet, ohne 
aber in das Imagoauge einzugehen. Das kénnte auch bei JOHANNSEN 
und KrrcuHorrer der Fall gewesen sein, da es nach beiden Autoren zu- 
nachst verschwindet, um erst spaiter wieder aufzutreten. 


2. Abschnitt. Die Entwicklung des Komplexauges. 
Allgemeines und Geschichtliches . 


Das Fazettenauge von Gyrinus natator substriatus STEPH. gehort zu dem 
eukonen Typus, d. h. der Kristallkegel ist eine innere Bildung seiner Ent- 
stehungszellen, 

Ein einzelnes Ommatidium oder Omma ist nach folgendem Schema gebaut: 
Zu auBerst befindet sich die mehr oder weniger stark gewdlbte Kornea, unter 
der ein aus vier Teilen zusammengesetzter Kristallkegel liegt, entsprechend den 
zur Bildung dienenden vier SpmpERschen oder Kristallkegelzellen. Die Kerne 
liegen distal, der Kornea genihert. Umgeben ist der Kristallkegel von zwei 
groBen, im Querschnitt nierenférmigen Zellen, den Hauptpigmentzellen. Sie 
schlieBen den Kristallkegel gleich einem Mantel allseitig ein. Auf diese beiden 
folgt ein Kranz von Nebenpigmentzellen, deren Zahl wechselt und die zum Teil 
gleichzeitig mehreren Ommatidien angehéren. Auf den Kristallkegel folgt nach 
innen die Retinula, Sie besteht im allgemeinen aus acht Zellen, von denen aber 
meist nur sieben zu einem Stab von rosettenf6rmigem Querschnitt zusammen- 
geordnet sind. In der Achse des Stabes wird von jeder Zelle ein Stiftchensaum 
(Rhabdomer) hervorgebracht; die Entstehung aus nebeneinanderstehenden Stift- 
chen kann durch Verklebung oft verwischt sein, Die Gesamtheit dieser Stiftchen- 
sdiume heiBt Rhabdom, welcher der eigentliche lichtempfindliche Teil ist. An der 
Basis der Retinula befindet sich meist die achte Zelle, die oft kein Rhabdomer 
besitzt und nicht wie ihre sieben Partner bis zum Kristallkegel reicht. Die An- 
zahl der Retinulazellen schwankt im Tierreich zwischen 7 und 10, Man kann 
aber die Zahl acht als die urspriingliche auffassen, da sie fiir die meisten Arten 
gilt und ihre Entstehung durch dreimalige Teilung einer Zelle zu erklaren ist. 
Gyrinus natator substriatus SrppH. hat nur sechs Zellen, die den ganzen Raum 
vom Kristallkegel bis zur Basalmembran durchziehen, Au8er der nur an der Basis 
befindlichen achten oder Basalzelle, befindet sich die siebente allein im oberen Teil 
der Retinula und keilt nach unten aus. Das gesamte Fazettenauge wird gegen 
das Kopfinnere durch die Basalmembran abgeschlossen, die Offnungen enthalt, 
durch welche die von jedem Omma herkommenden Nervenfasern hindurchtreten 
und zum Lobus opticus und Gehirn ziehen. 

Die Bemerkungen iiber das Fazettenauge von Gyrinus sind beschrankt aut 
einige Angaben KrrcHHorrers im Rahmen der Sammelarbeit iiber die Augen 
pentamerer Kafer (1908), die im Text weiter unten beriicksichtigt werden sollen, 

Was die Entwicklungsgeschichte des Fazettenauges anbelangt, so stellte 
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CLAPAREDE (1859) seine Entstehung aus der Hypodermis fest. Er war weiter- 
hin der Auffassung, daB der eukone Kristallkegel eine auBere Bildung der SEMPER- 
schen Zellen sei und durch deren Auseinanderweichen entsttinde, eine Auf- 
fassung, die besonders durch die Untersuchungen JOHANNSENS (1893) als irrig 
erwiesen wurde, VIALLANES (1882) war der Ansicht, daB das Komplexauge aus 
einer zweischichtigen Anlage der Hypodermis entsteht. Die auBere Schicht sollte 
die Pigment- und Kristallkegelzellen hervorgehen lassen, wihrend die innere 
die Retinula bildet. Auch Parren trat zunachst fiir diese Auffassung ein, 
wies aber spater (1887) die primare Einschichtigkeit nach, die bereits GRENACHER 
(1879) vermutet hatte. Erst JoHANNSEN (1893) wies bei Vanessa urticae L. ein- 
wandirei nach, daB die hypodermale Augenanlage aus dicht gedringt nebenein- 
anderliegenden Zellen besteht, deren Kerne in verschiedener Hohe liegen, so 
daB leicht eine Mehrschichtigkeit vorgetaéuscht werden kann, Sehr diinne 
Schnitte ergaben aber, daB der Plasmakiérper dieser Zellen stets von der Kutikula 
bis zur subhypodermalen Membran zieht. Erst in spateren Stadien geben die 
Zellen ihren Konnex nach der einen oder anderen Seite auf und werden somit 
einerseits zu der Retinula-, und andererseits zu der Kristallkegel- Pigmentzell- 
gruppe. Die Hypodermiszellen teilen sich also stets senkrecht zur Kutikula, nie 
parallel zu ihr. 

Diese Befunde wurden weiterhin an anderen Tierarten bestatigt, so von 
Puruires (1905) an der Biene, von KtRcHHOFFER (1910) an Dermestes vulpinus F. 
und GUNTHER (1912) an Dytiscus marginalis. JOHANNSEN stand ftir Vanessa 
urticae L. auf dem Standpunkt, daB die Bildung der Kornea von den Kristall- 
kegelzellen herriihrt, wihrend die Arbeiten Husszs (1901), ZIMMERMANNs (1913) 
und CoRNELLs (1924) diese Aufgabe den Hauptpigmentzellen zuschreiben. 


Eigene Untersuchungen. 
Larve. 


Im Gegensatz zu den Befunden KircHHOFFERS an Dermestes, wo sich 
die Komplexaugenanlage zwischen den Larvenaugen befindet, schlieBen 
sich bei Gyrinus die Einzelstemmata eng aneinander, so dafi dazwischen 
kein Raum fiir Zellen bleibt, die die Grundlage fiir das Imaginalauge 
darstellen kénnten (Textabb. 37, 44). Die Komplexaugenanlage liegt 
wie bei Dytiscus auBerhalb der Stemmata (Textabb. 37). Rund um den 
Punktaugenkomplex herum bildet sich durch Vermehrung und Ver- 
gréBerung der Hypodermiszellen eine Imaginalscheibe (/) aus, die von 
Anfang an dorsal und ventral stirker ausgebildet ist als an den Seiten, 
so daB also eine elliptische Augenanlage resultiert, deren groBte Achse 
von oben nach unten verlauft und die die Stemmata in ihrem Zentrum 
enthalt. 

Die junge Gyrinus-Larve laBt noch keine von der Umgebung unter- 
schiedene Imaginalscheibe erkennen, da die Hypodermis noch in einer 
einheitlichen und gleichmafig starken Schicht das Larvenauge umgibt 
(Textabb. 45). Aber bald (Textabb. 46) strecken sich die dorsal und 
ventral am nichsten gelegenen Zellen und bilden die erste Anlage des 
Fazettenauges. Rund um die gestreckten Zellen herum treten die Hypo- 
dermiszellen in Teilung und vergréBern die Imaginalscheibe. In dieser 
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selbst finden keine Mitosen statt; nur die Gestalt der Zellen wandelt 
sich allmahlich in die definitive Form um. Die spiteren Retinulazellen 
beginnen bereits Ausliufer zu senden, die am Nervus stemmaticus ent- 
lang dem Gehirn zustreben (Textabb. 44). Die noch ungeteilten Zellen 
der Hypodermis sind stets von den geteilten an den deutlicheren Zell- 
grenzen und den gréBeren chromatinreicheren mit Nukleolus ausgestat- 
teten Kernen zu erkennen (Textabb. 45 Hy, 44). Mit zunehmendem 


Abb. 44. Querschnitt durch den Larvenkopf mit Stemmata und Komplexaugenanlage. 
Vergr. 410. 
Alter nimmt die Imaginalscheibe besonders oben und unten an Umfang 
zu (‘Textabb. 37), wahrend sich seitlich nur eine schmale Zone ausbildet, 
so daf} man bei der Larve bereits eine Anlage des Dorsal- und Ventral- 
auges wahrnehmen kann. Da zwischen den einzelnen Hautungen die 
VergroBerung der Imaginalscheibe stattfindet, die chitinige Kutikula die 
Dehnung aber nicht mitmachen kann, stellt sich vor jeder Hiutung 
dorsal und ventral je eine Falte am peripheren Rand der Augenanlage ein 
(Textabb. 37Z; 44). An der Abb. 44 ist zu erkennen, dai der Hauptteil 
an der Falte von den noch ungeteilten Hypodermiszellen gestellt wird. 
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Am auBeren Knick befindet sich die an den Mitosen kenntliche Teilungs- 
zone. Da der vorliegende Schnitt in Abb. 44 etwas schief gefiihrt ist, 
fehlt die untere Falte. Bei jeder Hiutung breitet sich die Falte wieder aus 


Abb. 45. Schnitt durch einen Teil eines Stemmas Abb. 46. Schnitt durch die an der Stemma 
und die anschlieBende Hypodermis bei einer anschlieBende Augenanlage bei einer mittel- 
jungen Larve. Vergr. 625 x. groBen Larve. Vergr. 625. 


und bildet eine neue Kutikula, die ihrer augenblicklichen Ausdehnung 
entspricht. 

Wahrend des ganzen Larvenlebens stellt die Augenhypodermis ein 
einschichtiges Epithel dar. Die Textabb. 47 veranschaulicht, daB die 
hier im Langsschnitt getroffenen Zellen linger als breit sind und alle 
noch die volle Ausdehnung von der Kuti- 
kula bis zum Basalhautchen besitzen. Nur 
auf dimnen idealen Langsschnitten ist die 
Einschichtigkeit typisch zu erkennen; oft 


ae ae < Rar ed a Nd 2 
liegt die Schnittrichtung etwas schief, so daB app. 47, schnitt durch die Imagi- 
— wie in Textabb. 44 — eine Mebrschichtig- nalscheibe einer erwachsenen Larye. 


: fe “ Vergr. 625 X. 
keit vorgetauscht wird. 


Mit Abschlu8 der Larvenzeit hat das Wachstum der Imaginalscheibe 
ihr Ende erreicht. Die einzelnen Zellen beginnen in der folgenden Larven- 
puppenperiode sich zu differenzieren. 


Larvenpuppe. 


Mit dem Ubergang zur Larvenpuppe riicken die Stemmata in das 
Innere des Kopfes (Textabb. 87). Hierbei geben nur die Sehzellen ihren 
Zusammenhang mit der Hypodermis auf, wihrend die Korneagenzellen 
im Verband verbleiben und wieder zu gewohnlichen Epithelelementen 
werden (Textabb. 87). Es entsteht also kein Loch in der Hypodermis, 
das erst nachtraglich wieder geschlossen werden miiBte, sondern die 
ehemaligen Linsenbildner behalten auch weiterhin ihre Funktion als 
chitinabscheidende Organe bei, eine Tatsache, die auch CoRNELI (1924) 
fiir Blattwespen nachgewiesen hat. 

Die auffallendste Veranderung, die an der Komplexaugenkeimscheibe 
der Larvenpuppe vor sich geht, ist die weiter unten zu besprechende 
Zellabwanderung. An Ort und Stelle verbleiben nur noch die die ein- 
zelnen Ommatidien aufbauenden Elemente, welche auch bald beginnen, 
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sich zu einzelnen Gruppen zusammenzuordnen. Innerhalb einer solchen 
Gruppe (Textabb. 48) fallt zunachst ein mittlerer Komplex mit basal 
liegenden Kernen und schwer sichtbaren Zellgrenzen auf (Ret.). Es 
sind dies die spateren Retinulazellen, die sich distal 
verschmalern, aber noch bis zur Kutikula heran- 
reichen. Sie sind umgeben von vier schlanken, deut- 
lich unterschiedenen Zellen, den zukiinftigen Kristall- 
kegelzellen (KKZ); mit ihrem iiber die Hypodermis 
hinaus verlangerten Spitzchen iiberragen sie alle Nach- 
barzellen. Dieses Spitzchen ist von JOHANNSEN (1893) 
bei Vanessa urtica L. entdeckt worden. Spater wies 
CoRNELI es auch bei Blattwespen nach. Beide Autoren 
Abb. 48. Lingsschnitt Stehen auf dem Standpunkt, daB dieses Gebilde als 
pier shy ame Hautungsharchen anzusprechen sei, da auch andere 
ppen in der : = 
Augenanlage einer jun- Zellen ahnliche Fortsatze tragen. Meine Praparate 
even iy p*-zeigten dieses Merkmal nur an den Kristallkegelzellen 
und hier mit konstanter RegelmaBigkeit, wahrend 
es an anderen Zellen nicht aufzufinden war. An die Kristallkegelzellen 
schlieBt sich jederseits eine Zelle mit deutlich distal gelegenem Kern an, 
die Hauptpigmentzellen (HPZ), wahrend diese wieder von einer nicht 
HPL festgelegten Zahl weiterer Elemente, den zukiinftigen 
ve fe NFZ Nebenpigmentzellen (VPZ), umgeben werden. Man 
ica kann also bereits auf dem vorliegenden Stadium das 
by: 1 NN te einzelne Ommatidium und die es zusammensetzenden 
of ’ Zellen determinieren, obwohl die ganze Anlage noch 
i] einschichtig ist. 
! Ein etwas alteres Stadium (Textabb. 49) zeichnet 
sich dadurch aus, daf das Plasma der mittleren Zell- 
gruppe (Retinula: Ret.) eine hellere Farbung gegeniiber 
Abb. 49. Ommatiaia. Ger Umgebung angenommen hat. Die zukiinftigen 
zellgruppe einer etwas Retinulazellen haben sich distal verschmilert und 


alteren Larvenpuppe. . 5 * ae 
Vergr. 625%. ihre Kerne beginnen bereits nach oben zu riicken. 


HPL WPL 


Puppe. 

War bis jetzt die Augenanlage ein typisch einschichtiges Epithel, 
so beginnen mit dem Abstreifen der letzten Larvenhaut die Zellen ihre 
definitive Ausdehnung und Lage einzunehmen (Textabb. 50). Am 
starksten verkiirzen sich die vorerst noch mit einem Spitzchen ver- 
sehenen Kristallkegelzellen (KKZ), die sich allmaihlich abrunden und 
ganz auf den distalen Augenteil beschranken. Auch ihre Kerne riicken an 
das duBerste Ende, so daB die nun einsetzende Bildung des Kristall- 
kegels unter ihnen stattfinden muB. Dieser entsteht innerhalb der Zelle 
als kugeliges stark lichtbrechendes Trépfehen. Eine periphere helle, 
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unfarbbare Zone umgibt die im Innern gelegenen stark tingierten Ein- 
lagerungen, die entweder aus einem einheitlichen grofen Gebilde oder 
mehreren kleineren bestehen. 

Auch die Hauptpigmentzellen haben sich aus den unteren Epithel- 
partien zurtickgezogen. Sie besitzen fast schon ihre endgiiltige Gestalt; 
nur distal tiberdecken sie die Kristallkegelzellen noch starker als beim 
ausgebildeten Auge. Ihre ehemals distal gelegenen Kerne haben sich 
proximalwarts verschoben, so daB sich die Stellung der Kristall- 
kegelkerne und Hauptpigmentzellkerne gerade umgekehrt hat. Im 
letzten Larvenpuppenstadium (Textabb. 48, 49) befanden sich die 
Kristallkegelkerne ttber den Hauptpigmentzellkernen, jetzt stehen sie 
in entgegengesetzter Reihenfolge, eine Beobach- 
tung, die auch CoRNELI bei Blattwespen ge- 
macht hat. 

Die Nebenpigmentzellen durchziehen die An- 
lage noch vollstandig. Sie verbreitern sich pro- 
ximal, wo auch der Kern sich befindet und haben 
zurzeit die Aufgabe, die Basalmembran ent- 
stehen zu lassen. 

Die Retinulazellgruppe erreicht zunachst mit 
dem immer feiner werdenden Auslaufer, der zwi- 
schen den Kristallkegelzellen hindurchfihrt, die spp. 50, zwei Ommatidialzell- 
auBere Begrenzung der Keimscheibe. Die Kerne stuppen ee sane Puppe. 
der Retinulazellen haben bereits ihre endgiltige 
Stellung eingenommen: sieben befinden sich am oberen Ende der Zellen, 
direkt unterhalb der Hauptpigment- und Kristallkegelzellen, wihrend 
der achte (BZ) der Basalzelle angehort, die sich auf den basalen Teil 
der Zellgruppe beschrankt und sich tiberdies durch starkeren Pigment- 
reichtum von den tibrigen auszeichnet. 

Es hat sich also bis jetzt die obere Partie der Ommatidien in ihren 
wesentlichen Ziigen ausgebildet. In einem etwas spaiteren Stadium 
(Textabb. 51) ist der Retinulazellfortsatz eingezogen, so daf die Kristall- 
kegelzellen sich zusammenschliefen und somit die direkte Fortsetzung 
der Retinulazellen bilden. An den Beritihrungsflachen der Kristall- 
kegelzellen hat sich auch dunkler farbbares Kristallkegelsekret einge- 
stellt. Die weitere Ausgestaltung des Ommatidiums besteht in einer 
proximal gerichteten Streckung der Sehzellen (Textabb. 51, 52). Hier- 
durch wird die Basalmembran immer weiter in das Innere des Kopfes 
verlagert. Der proximale Teil der Nebenpigmentzellen zieht sich in 
feine Auslaufer aus. Der Kern bleibt aber bis hinauf zum fertigen 
Imaginalaugel an derselben Stelle; nur die unteren Partien der Zellen 
ziehen sich in die Lange und halten die Verbindung mit der Basalmem- 
bran aufrecht. Bei dem jiingsten hierfiir in Betracht kommenden Sta- 
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dium (Textabb. 50) liegt der Kern der Basalmembran an. Das nachste 
Bild (Textabb. 51) zeigt etwa den gleichen absoluten Abstand des 
Kernes von der Kutikula und dieser Abstand bleibt auch in den folgen- 
den Stadien, wo nur die Retinula an GréBe 
zunimmt, gewahrt (Textabb. 52, 53). 

Gegen Ende der Puppenruhe haben wir so- 
mit eine der Imago sehr ahnliche Augenanlage 
vor uns (Textabb. 52). Die Bildung der Kri- 
stallkegelmasse ist soweit fortgeschritten, da 
die Sekretkugeln an den Beriihrungsflachen 
ihrer Bildungszellen sich abflachen und anein- 
ander stoBen. Die Retinulazellen beginnen be- 
reits die ersten Anfange 
eines Rhabdoms zu bilden. 
Es st68t an die Kristall- 
kegelzellen an und reicht 
bis an die Basalzelle, ohne 
aber in sie einzudringen. 


NPZ KAZ HPL 
ey eS 


La 


Abb, 51. Zwei Ommatidialzell- Abb. 52. Ein Ommati- Abb. 53. Drei Ommatidien einer 
gruppen einer mittleren Puppe. dium einer Alteren frisch geschliipften Imago. 
Vergr. 625 X. Puppe. Vergr. 625. Vergr. 625 X. 
Imago. 


Mit dem Verlassen der Puppenhiille ist die Ausgestaltung der Omma- 
tidien noch nicht vollkommen abgeschlossen. Die Verhiltnisse bei dem 
noch weichen, frisch geschliipften Kifer sind in Textabb. 53 dargestellt. 
Die Kornea ist etwa erst halb so stark wie beim alten, ausgehirteten 
Tier. Deutlich sind an ihr zwei Schichten erkennbar, von denen die 
innere — wie beim Kristallkegel der periphere Saum — mit HerpEn- 
HEINS Himatoxylin nur schwach farbbar ist. Offenbar sind es die erst 
jiingst gebildeten Schichten, denen das Tinktionsvermégen abgeht. 
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Auch der Kristallkegel ist noch kleiner und hat die Gestalt eines 
Tropfens, indem die beiden distalen Ecken abgerundet sind; auBerdem 
ist die helle Zone noch vorhanden. Das Plasma der SempERschen Zellen 
bildet noch einen breiten Saum, besonders in den distalen Partien, so daB 
die hier befindlichen Kerne noch fast Kugelgestalt haben kénnen. Das 
Plasma der Kristallkegelzellen geht an der Spitze des Kegels scheinbar 
unabgesetzt in die Sehzellen tiber, ein Verhalten, das auch bei vielen 
anderen Arthropoden beobachtet worden ist (z. B. Dytiscus, Hoplia, 
Cicindela u. a.). Das Rhabdom hat etwa die Gestalt einer Weinflasche 
und zwar nimmt der diinne, stabférmige Hals die oberen Teile der Seh- 
zellen ein. Etwa in der Mitte verbreitert sich der Durchmesser etwa auf 
das Dreifache und reicht mit dieser Dicke bis zur Basalzelle. In Text- 
abb. 54 sieht man im Querschnitt den diinnen Teil des Rhabdoms von den 
viel machtigeren Sehzellen umgeben, wahrend der tieferliegende Schnitt 55 
den Sehstab in seinem RIK 
dicken Teile trifft. Die 
beiden Hauptpigment- 
zellen (‘Textabb.53) legen 
sich distal noch mit einer 
ziemlich breiten im Ver- 
gleich zum Zustande 

beim ausgeharteten Tier 

Abb. 55. Querschnitt durch 


K ' und lie- ey : 
ue pegs cee nd. die Retinulazellkernzoneeiner den unteren Teil einer Reti- 
fern noch einen groBen frisch geschliipften Imago. nula einer frisch geschliipften 


Anteil an der distalen Vergr. etwa 2000 x. Imago. Vergr. etwa 2000 X. 
Begrenzung. Im Querschnitt erscheinen die Hauptpigmentzellen (Text- 
abb.56, 57) als zweischmale Sicheln. In der Hohe des Kristallkegelhalses 
(Textabb. 58) werden sie zu Halbmonden, die mit den hohlen Seiten an- 
einanderliegen. Die Anzahl der Nebenpigmentzellen schwankt um die 
Zahl 17. Sie gehéren niemals nur einem Ommatidium an, sondern sind 
stets zweien, manchmal sogar dreien eigen. Die Linge der einzelnen 
Ommatidien ist bei der frischen Imago noch geringer als bei dem aus- 
geharteten Tier. Unterschiede zwischen dem oberen und dem unteren 
Auge sind nicht festzustellen. 

Bei dem alten, ganz erhirteten Kifer (Textabb. 59) farben sich 
Kornea, Kristallkegel und Rhabdom mit Herpennains Hamatoxilin ein- 
heitlich tiefschwarz; helle Partien sind nicht mehr vorhanden. Die 
Kornea besteht aus sechsseitigen Prismen, die héher als breit sind und 
erhabene Grundflachen besitzen. Der Kristallkegel ist zu einem aus- 
gesprochen konischen Gebilde geworden und hat die SmmpERschen 
Zellen fast vollkommen verdringt. Diese sind nur noch in einem feinen 
Mantel, der Kristallkegelscheide, erhalten, deren oberer Teil sparliche 
Reste der Kerne enthalt. Bei Gyrinus natator substriatus StEpH. finden 
18 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 
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sich im unteren Teil der Retinula, wie es auch bei Dytrscus marginalis 
u.a. der Fall ist, nur sechs Sehzellen (Textabb. 60, 61). Die siebente im 
oberen Teil des Retinulakomplexes vorhandene Zelle keilt etwa in halber 
Hohe nach unten aus (Textabb. 62, 63). Der Kern dieser Zelle, der neben 


Abb. 56. Querschnitt durch ein Ommatidium in Abb. 57. Querschnitt durch ein Ommatidium in 
der Hohe der Kristallkegelkerne. in der Hohe der gréBten Kristallkegelbreite bei 
Vergr. etwa 2000 x. einer frisch geschliipften Imago. 
Vergr. etwa 2000. 


den anderen am distalen Retinulaende liegt, ist etwas weiter nach unten 
verschoben. Aus dem ehemals stabférmigen oberen Teil des Rhabdoms 
ist ein haarférmiges, im Querschnitt nur mit Miihe nachweisbares Ge- 
bilde geworden (Textabb. 62, 63). Der starkere untere Abschnitt hat 
sich zu einem im Querschnitt kreuz- 
formigen Gebilde umgestaltet (Text- 
abb. 60, 61), indem vier aneinander- 
stoBende Zellwinde ebenfalls Rhab- 
domere erhalten haben. Die beiden 
andern auferdem noch vorhandenen 
Zellgrenzen besitzen keine Stiftchen- 
siume. Kine gleiche Rhabdomgestalt 
hat GUNTHER bei Dytiscus festgestellt 
und KiIRCHHOFFER fand bei anderen 
Abb. 58. Querschnitt durch eine Retinula in Kafern ahnliche Verhaltnisse. Hlap hrs 
der Hohe der Pigmentzellkernzone bei einer cupreus Duft. besitzt einen Sehstab, der 

That ee ee an simtlichen Zellgrenzen kurze feine 
Ausliufer entsendet; bei Carabus auronicus F., C. glabratus L., Broscus 
cephalotus L., und Dytiscus marginalis L. sind vier Zellgrenzen voll- 
kommen mit Stiftchensiitumen bedeckt, wihrend die beiden anderen nur 
schwer erkennbaren frei sind. SchlieBlich sind bei Lampyris notiluca L. 
alle sechs Zellgrenzen der Lichtempfindlichkeit dienstbar gemacht. 
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Die Pigmentzellen bieten etwa das gleiche Bild wie bei der frischen 
Imago; nur die distalen Teile sind infolge der heranwachsenden Kristall- 
kegel zusammengedriickt. 


Sy 


re 


Abb. 60. Querschnitt durch den ba- 

salen Teil der Retinula des ausgehiir- 

teten Kafers in der Gegend des An- 

fangs des kreuzf6rmigen Rhabdoms. 
Vergr. etwa 1600. 


Abb.61. Desgl. in der Gegend des An- 
fangs des kreuzférmigen Rhabdoms. 
Vergr. etwa 1600 X. 


Abb. 62. Querschnitt durch die Reti- 
nula etwas oberhalb des kreuzférmi- 
gen Rhabdoms. Vergr. 1600. 


Oberes Auge Unteres Auge Abb. 63. Querschnitt durch den obe- 


Abb.59. Lingsschnitt durch je ein Ommatidium des ren Teil der eee eeiratnee 
uges einer ausgeharteten Imago. Kerne, wo noch 7 Zellen in der Mitte 
ca a aoe 625 X. zusammenstofen. Vergr. 1600. 


JOHANNSEN ist der Ansicht, da die Kornea von allen darunter- 
liegenden Zellen abgeschieden wird. Hussn, KIRCHHOFFER und CorNELI 


kommen dagegen zu dem Ergebnis, dafs nur die Pigmentzellen beteiligt 
18* 
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sind, und die Kristallkegelzellen keinen Anteil haben. Bei Gyrinus kann 
man aber beobachten, daB besonders bei der alten Puppe (Textabb. 52) 
die Pigmentzellen nur teilweise die obere Begrenzung der Augenanlage 
bilden und neben sich den Kristallkegelzellen auch einen gewissen Anteil 
einraumen. Da nach dem Schliipfen des Kafers die Kornea erst gebildet 
wird, ist auch fiir die Kristallkegelzellen eine gewisse Beteiligung bei 
der Bildung zu vermuten. Wenn man weiter sieht, daB die endgiiltige 
Korneadicke beim frisch geschliipften Tier noch nicht vorhanden ist, 
sondern sich erst im Laufe der ersten Zeit ausbildet, die Kristallkegel- 
zellen aber den gréBten Teil der Kornea bereits beriihren, so wird es 
schwer abzulehnen sein, ihnen mindestens einen Anteil an der Korneaent- 
stehung zuzusprechen. Auf Grund der Befunde an Gyrinus natator sub- 
striatus STEPH. wird man also gezwungen, der JOHANNSENschen Auffas- 
sung zuzustimmen, und simtlichen unter der Kornea liegenden Zellen 
einen Beitrag bei der Bildung zuzusprechen. 


Entstehung der Augenkapsel. 

Das Fazettenauge von Gyrinus natator substriatus Srrpu. ist inner- 
halb des Kopfes von einer chitinigen Kapsel umgeben (‘Textabb.68, 84,85). 
Sie lauft proximal konisch zu und ist hier von der Membrana fenestra ab- 
geschlossen. Sie stellt also einen Kegelstumpf dar, dessen groBe Grund- 
flache die Gesamtheit der Korneae und dessen kleine die Basalmembran 
ist. Uber ihre ontogenetische Entstehung sind mir 
aus der Literatur keine Angaben bekannt. 

Wenn sich bei der jungen Puppe der Kristall- 
kegel in Form kleiner Kugeln zu bilden beginnt, 
findet sich um die Augen- 
anlage herum eine kranz- 


Abb. 64, Schnitt durch die Augen- an cf 
kapselbildungszellen am Rande der Abb. 65. Anlage der Augen- Abb. 66. Augenkapsel bei 

Augenanlage bei der Puppe. kapsel bei der alteren Puppe. der frisch geschliipften 

Vergr. 200 X. Vergr. 200 X. Imago. Vergr. 200. 

formige Anhaufung von Zellen (Textabb. 64), die von den anschlieBen- 
den gewohnlichen Hypodermiszellen dadurch zu unterscheiden ist, daB 
ihre Elemente eng aneinanderschlieBen und nicht wie die Matrix- 
elemente in den proximalen Partien groBe Interzellularriume zwischen 
sich frei lassen. Streckt sich bei der alteren Puppe die Retinula in die 
Lange, so wachst di ai in ei pi 

re ; c st die Zellanhéufung in ein Epithel aus, das etwa senk- 
recht von der Kutikula absteht und sich dem Auge anlehnt (Textabb. 65). 
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An der den Ommatidien zugewandten Seite macht sich bereits eine 
Chitinabscheidung bemerkbar. Bei der frischen Imago hat sich diese 
Zellage noch mehr in die Lange gezogen und die Seitenwinde der Augen- 
kapsel abgeschieden (Textabb. 43, 66). Diese gehen basal in die Mem- 
brana fenestra tiber, die ein Produkt der Nebenpigmentzellen ist. Bei 
der alten Imago verkiimmern die Bildungszellen der Augenkapsel, 
da sie ihre Aufgabe erfiillt haben; sie sind stellenweise nur noch als 
Rudimente nachweisbar. 


Uber die Doppelaugen. 

Wo bei den Insekten Doppelaugen auftreten, grenzen sie meistens 
unmittelbar aneinander, ohne daB zwischen ihnen ein von Ommatidien 
freier Raum bleibt. Bei den Gyriniden sind aber die oberen und unteren 
Sehorgane so weit von einander abgeriickt, daB dazwischen die Fiihler- 
grube mit dem Fiihler Platz hat. Da das Dorsalauge fiir die Luft, 
das Ventralauge fiir das Wasser bestimmt ist, mu8 zwischen beiden der 
Wasserspiegel an den Korper des Tieres grenzen. Fiir die halbunterge- 
taucht schwimmenden Kafer wie Gyrinus waren einander beriihrende 
Teilaugen, wie sie sich z. B. bei den Ephemeriden und Dipteren finden, 
unzweckmaBig, da an den Stellen, wo sich die Wasserlinie befindet, 
infolge der durch den Meniskus geschaffenen abgeinderten Brechungs- 
verhaltnisse die hier liegenden Ommatidien auBer Funktion geraten 
muBten. Bei Tieren, die sich stets innerhalb eines Mediums aufhalten, 
fallen die geschilderten Grenzverhialtnisse weg, so daB bei den doppel- 
augigen Wasserwanzen, Dipteren und Ephemeriden ein direktes An- 
einanderschlieBen der Teilaugen moglich sein kann. 

Die Augen von Gyrinus natator substria‘us StEPH. ragen als ab- 
gestumpfte Kegel in das Innere des Kopfes vor. Der Winkel an der 
Spitze betragt etwa 120°. Die Achsen der oberen Augen stehen nach 
vorn auBen geneigt. Die am meisten kaudal gelagerten Ommatidien des 
oberen Auges stehen nach hinten geneigt, wahrend die rostralen hori- 
zontal liegen, so daB in sagittaler Richtung ein Blickfeld entsteht, das 
von der Wasserfliche bis etwa zum Zenith reicht. Die basal und auBen 
befindlichen Ommatidien der seitlichen Dorsalaugenpartie tiberschauen 
ebenfalls die Wasserfliche; die am héchsten liegenden medianen sind 
etwas der Sagittalebene zugeneigt, so dai beide Dorsalaugen zusammen 
in transversaler Richtung etwa einen Halbkreis iiberblicken, wobei die 
Blickfelder der mittleren Ommatidien sich in einiger Entfernung vom 
Tier ttbereinanderlagern. 

Die Achsen der unteren Augen sind seitlich nach aufen geneigt. 
Thr Blickfeld stimmt im wesentlichen mit dem der Dorsalaugen tiberein, 
nur das ganze Sehorgan ist nach unten gerichtet und um einen kleinen 
Winkel nach hinten gedreht, so daB das Blickfeld vorn die Horizon- 


276 H. R. Bott: 


tale nicht erreicht, nach hinten sich aber weiter als bei den Dorsalaugen 
ausdehnt. 

Die Gesamtheit der Korneae des Ventralauges liegt auf einem Kugel- 
flachenteil, der iitber den umgebenden Kérper hinausragt. Das Dorsal- 
auge dagegen liegt mit der Kérperoberflache in einer Ebene, so da die 

Korneae keine Kugelflache zusammensetzen k6n- 

nen. Die zentralen Ommatidien dieses Auges sind 
ee a etwas parallel ihrer Achse in den Kopf hinein ver- 
schoben, so daB die auBbere Begrenzung samtlicher 
Einzelaugen etwa eine Hifliche ergibt. Im Sagit- 
talschnitt ist die Begrenzung also ein Teil einer Ellipse, im unteren 
Auge ein Kreis (Textabb. 67). 

Da sich die Neigung der Ommatidien in den Dorsal- und Ventral- 
augen gleichbleibt und inbsesondere der Winkel zwischen den peripheren 
gegentiberliegenden Ommatidien in beiden Augen derselbe ist — namlich 
120° — ist der iiberblickte Sehraum im Dorsal- und Ventralauge gleich. 

Die einzelnen Arten der Taumelkifer weisen gewisse Unterschiede 
in der Stellung der oberen Augen zu den unteren auf: Entweder sie 
liegen senkrecht untereinander, oder die unteren sind nach hinten ver- 
schoben. Das erste Extrem liegt bei folgenden untersuchten Arten vor: 
Dineutus nigrior Ros., D. orientalis mod., Orectochilus villosus O. MULL., 
Porrhorhynchus marginatus Cast., Orectogyrus cuprifer Ric., Gyretes lim- 
balis Ria., Aulonogyrus striatus F., Dineutus sinuosipennis Cast. Das an- 
dere Extrem wird reprasentiert durch eine Verschiebung der unteren Seh- 
organe um etwa eine halbe Augenlinge nach hinten. Diese Verhaltnisse 
sind verwirktlicht bei Gyrinus natator substriatus StEPH., Gyrinus chaly- 
baeus PERTI und Gyrinus 
urinator ILLIGER. Zwischen 
beiden Stellungen sind alle 
Ubergiinge vorhanden, die 
z. B. bei Gyrinus minutus 
Fasr., Orectochilus semi- 
vestitus GUERIN und Gyri- 
nus analis Say. verwirk- 
licht sind. Der Abstand 
zwischen den beiden Dorsal- 
oder den beiden Ventral- 
augen ist ebenfalls verschieden. Allgemein kann man sagen, da die 
oberen stets enger zusammenliegen als die unteren (Textabb. 68). Im 
einzelnen kénnen aber auch die Abstiinde innerhalb der Dorsalaugen 
schwanken: So sind z. B. die Dorsalaugen von Paragyrinus arrowi Raa. 
auffallend stark genahert. 

Anatomisch unterscheiden sich Dorsal- und Ventralaugen von Gy- 


Abb. 67. 


Abb. 68. 
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rinus natator substriatus SrpPH. nur in geringfiigigen Merkmalen, was 
darin seinen Grund hat, daB beide Organe die gleiche biologische Be- 
deutung haben: Es besteht kein so tiefgreifender Unterschied wie z. B. 
bei den Ephemeriden, wo die nur beim Mannchen vorhandenen Dorsal- 
augen allein die Aufgabe haben, in der Daimmerung die iiber ihnen 
schwebenden Weibchen zu erkennen und deshalb den Superpositions- 
typus aufweisen, wahrend die Ventralaugen dieser speziellen Funktion 
nicht angepabt sind. Bei Gyrinus dienen beide Augen in gleicher Weise 
dazu, die Umwelt wahrzunehmen. 

Die Zahl der Fazetten beliuft sich in Dorsal- und Ventralauge auf 
etwa 1000 pro Auge und die Breite der einzelnen Korneae ist gleich. Der 
Langenunterschied zwischen den dorsalen und ventralen Ommatidien 
fallt am meisten auf. Er wird hauptsichlich durch die Verschiedenheit 
der Retinulae hervorgerufen, die im Wasserauge fast 1/, mal langer 
als im Luftauge sind, so daB im Mittel ein Verhaltnis von 1,45 zu 1 ent- 
steht. Die Gesamtheit des dioptrischen Apparates in jedem der beiden 
Augen hat stets ungefahr die gleichen AusmaBe. Meist ist die dorsale 
Kornea starker als die ventrale, dafiir ist das Verhaltnis aber bei den 
Kristallkegeln umgekehrt, so da eine durchschnittlich gleiche Lange 
resultiert.. Aus der Tabelle 1 ist ersichtlich, da in einem untersuchten 


Tabelle 1. 


i 
Auge |. Ore—O sh One a 1s Oe On. eT Oe US NOL One NTIS, 
| 


7 ' ' ; 
Breite der Kornea|18 21.18 18/20 19] 20 20 19 19} 20 19 20 20) o=u 
Hohe der Kornea 31 bald 36 31/47 33) 45 37) 40 30, 40 31] 40 31; o>u 


Hohe des Kristall- 
kegels . . . .|40 43.43 47) 40 47 49 58) 47 53) 47 51) 47 51) o<u 


Gesamthohe des 
dioptrischen | | | 
Teiles ....j{71 83!79 78)87 80; 94 95) 87 83) 87 82) 87 82) o<u 


Lange d. Retinula | 87 14 93 130) 84 116/114 156,107 133/100 133/123 146, o<u 


Verhaltnis zwisch. | 
Kristallkegel u.}1 1/1 #411 ile cl bere NOLO eh ala ge 
Retinula . . . |2,2 2,6/2,2 2.8/2.1 2,5/2,3 2,6/2,2 2,5/2,1 2,6/2,5 2,8 

Mittelwerte: Verhaltnis von Kristallkegel zu Retinula: im oberen Auge: 

1: 2,23; im unteren Auge: 1: 2,63. Obere Retinula im Mittel: 101; untere 

Retinula im Mittel: 146. Die obere Retinula verhalt sich also zur wnteren wie 


carl Westy 

Fall die obere Kornea dinner als die untere war, also die gleichen 
Verhaltnisse wie bei den Kristallkegeln vorlagen. Diese Abweichung 
kann aber ihren Grund darin haben, daB das untersuchte Tier erst kurz 
vorher geschliipft war und die Ausbildung der chitinigen Teile noch nicht 
beendet hatte. 


o<u 
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In allen Fallen sind aber die Kristallkegel des oberen Auges absolut 
kleiner als die des unteren, relativ sind sie gréBer. Setzt man sie in 
Beziehung zu den entsprechenden Retinulae, so ergibt sich folgendes 
Verhaltnis: 


K.K: Ret. 
oberes* Auge: a a. nos =, ie we eees 
unteres Auge .. ... . « 1:2,68, 


d. h. im unteren Auge ist die Retinulalange gegen der des oberen Auges 
sowohl absolut gréfer als auch relativ im Verhaltnis zu den Kristallkegeln. 
Sieht man von den seltenen Ausnahmen ab, wo infolge der abweichen- 
den Ausbildung der Korneadicke die Gesamtlinge des dioptrischen Appa- 
rates verschieden wird, so kann man die Retinulalainge auch in Beziehung 
setzen zu dem in beiden Augen gleich starken dioptrischen Teil. Dies 
ergibt ebenfalls eine gréBere Linge der Retinula im unteren Auge. 

Da die gréBere Ausdehnung der ventralen Retinula mit einer ent- 
sprechenden Verlangerung des Rhabdoms verbunden ist, bedeutet sie 
eine Steigerung der Lichtstarke in dem betreffenden Organ. Die ein- 
tretenden Lichtstrahlen sind in der Lage, eine gréBere Anzahl von Stift- 
chen in Erregung zu versetzen als in dem mit kiirzerem Rhabdom aus- 
gestatteten Ommatidium, wodurch der erzeugte Reiz intensiver wird. 
Biologisch findet die Sachlage ihre Erklarung in der unter Wasser stets 
geringeren Lichtintensitit, der das Ventralauge ausgesetzt ist, so dab 
eine bessere Ausnutzung der zur Verfiigung stéhenden Energie ange- 
strebt wird. 

Bei vielen Insekten (z. B. Wasserwanzen) finden sich ahnliche ge- 
ringe Unterschiede der Dorsal- und Ventralaugen; bei anderen sind viel 
tiefgreifendere Differenzen vorhanden. So kann man nach Drerrica in der 
Familie der Empiden unter den Dipteren besonders deutlich eine Stufen- 
folge fortschreitender Differenzierung feststellen. Die ersten Anfiainge 
finden sich in der ventralen Partie des weiblichen Auges von Hilara 
maura. Beim Mannchen des gleichen Tieres sind die Unterschiede schon 
groBer. Das gleiche gilt fiir die beiden Geschlechter von Tachydromia mi- 
nuta. Stiirkere Unterschiede treten bei Ocydromia glabricula auf, wo das 
Dorsalauge groBer ausgebildet und weniger pigmentiert ist. Eine noch 
ausgesprochenere Trennung in zwei Partien la8t das Sehorgan von Bi- 
cellaria spuria erkennen; hier geht das niedrigere Ventralauge mit einem 
deutlichen Knick in das dorsale iiber. Die gréBten Unterschiede begegnen 
uns schlieBlich bei Synches muscarius; denn hier sind die langeren und 
viel breiteren, mit weniger Pigment versehenen dorsalen Ommatidien 
deutlich von den plétzlich sich ansetzenden ventralen zu unterscheiden. 

Den Grund fiir die Doppelaiugigkeit sieht Rap (1902) in einer durch- 
gehend vorhandenen und stets morphologisch nachweisbaren mehrfachen 
Anlage. Einfache Augen sollen durch Verschmelzung oder Rudimentation 
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eines Teiles der auch hier vorhandenen mehrfachen Anlagen entstehen. 
Er schreibt in dem deutschen Referat seiner tschechischen Arbeit wort- 
lich: ,,Acht Kapitel werden dem Beweise gewidmet, daf die Seitenaugen 
der Arthropoden immer eine doppelte Anlage aufweisen, welche auf ver- 
schiedene Art erkennbar ist: embryonal, indem in den ersten Stadien 
der Entwicklung das Auge deutlich doppelt angelegt wird (z. B. bei Culi- 
cidenlarven) ; als zwei oder zwei Gruppen von Augen jederseits am Kopfe 
(z. B. Gyrinus mit zwei Augen, Asellus mit zwei Augengruppen); bei den 
Arachniden als vorderes Medianauge (= obere Augenanlage) und als 
zwei Nebenaugen (—untere Anlage); als zwei verschiedenartig ausge- 
bildete Augen jederseits am Kopfe, wobei das obere Auge regelmabig 
weniger pigmentiert ist und aus gréBeren Ommatidien besteht (Palaemon, 
Bythotrephes, Ephemeriden usw.); als ein Auge mit verschiedenartig an- 
gedeuteter Verdoppelung (seitliche Einkerbungen in das Auge, nach oben 
oval verlangertes Auge u. 4.); es kann nur die eine Anlage entwickelt 
und die andere unterdriickt sein .. .“ 

RADt befindet sich damit in Gegensatz zu Coun, ZIMMER und Miurz, 
welche die Doppelaugen aus einer einheitlichen Anlage herleiten und als 
Anpassung an die Lebensweise erkliiren. Gegen RaDL wendet sich auch 
Drerricu, der u. a. sagt: ,,Bestiinde die Ansicht Rapis zu Recht, so wire 
zu erwarten, daB die Weibchen derjenigen Formen, bei denen die Doppel- 
augen ein Sexualcharakter der Mannchen sind, als Homologon fiir das 
ihnen fehlende ,akzessorische Teilauge* eine rudimentiire Augenanlage 
mehr aufweisen miiBten als ihre Mannchen. Dies ist aber nie der Fall.“ 
Die vorliegenden Untersuchungen an Gyrinus natator substriatus STEPH. 
haben gezeigt, daB primar eine einheitliche Anlage des Imagoauges rund 
um die Stemmata vorhanden ist und daf sich erst im Laufe der Eni- 
wicklung die oberen und unteren Partien stirker ausbilden, die dann 
die Grundlage fiir die Doppelaugigkeit bilden. Ich kann mich also der 
Auffassung Dretricus vollkommen anschliefien, dal} einfache wie Doppel- 
augen stets aus einer einheitlichen Anlage entstehen. 

Die Ursache der Doppeliugigkeit ist die Lebensweise der Tiere und 
zwar kommen, wie schon Drerricu hervorhebt, zwei getrennte Faktoren 
in Betracht: die Arterhaltung und die Selbsterhaltung. 

Die Doppelaugen zum Zwecke der Arterhaltung sind besonders bei 
den Ephemeriden und Dipteren ausgepragt, wie tiberhaupt bei allen den 
Formen, wo die Miannchen differenzierte Augen als Sexualcharakter 
besitzen. In solchen Fallen sind dorsal meist Superpositionsaugen aus- 
gebildet. Mit diesen, besonders fiir das Bewegungssehen geeigneten 
Organen ist es den der Erde genihert fliegenden Mannchen leicht mog- 
lich, die iiber ihnen schwebenden Weibchen wahrzunehmen. 

Doppelaugen, die der Selbsterhaltung dienen, sind stets bei beiden 
Geschlechtern ausgebildet. Sie finden sich besonders bei rauberischen 
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Formen, z. B. den Empiden. Auch die Wasserwanzen sind Raubtiere, 
die ihre Beute mit den Vorderbeinen ergreifen und dann mit dem Riissel 
aussaugen. Je nachdem, ob die Beute nun in der Regel unter- oder ober- 
halb des Tieres zu finden ist, sind die entsprechenden Augen starker der 
speziellen Aufgabe angepaBbt: Darum hat die auf dem Wasserspiegel 
lebende Hydrometra spezialisierte Ventralaugen. Fir alle anderen Formen 
kommen die tiber dem Tier gelegenen Wasserschichten in Betracht, 
deshalb sind hier die Dorsalaugen detaillierter gebaut. Aus demselben 
Grunde besitzt die auf dem Riicken schwimmende Notonecta differenzierte 
Ventralaugen, da sie infolge der umgekehrten Kérperlage nach oben 
schaut. Hier wire auch Gyrinus anzuschlieBen. Wie bereits im biolo- 
gischen Teil ausgefiihrt, kommt es den Taumelkiafern darauf an, den 
iiber und unter dem Wasser befindlichen Lebensraum gut zu tiberblicken, 
hauptsachlich wohl, um die in beiden Regionen drohenden Gefahren 
rechtzeitig wahrzunehmen. Der Nahrungserwerb kommt fiir die Aus- 
bildung der unteren Augen nicht in Betracht, da nur auf dem Wasser 
schwimmende Tiere zur Ernihrung herangezogen werden. Da die Auf- 
gaben fiir die Sehorgane iiber und unter Wasser dieselben sind, sind die 
Augen optisch gleichwertig ausgebildet; nur infolge der im Wasser vor- 
handenen geringeren Lichtintensitit ist das ventrale Auge lichtstarker als 
das dorsale. 


3. Abschnitt. Das Komplexaugenzentrum. 


Allgemeines und Geschichtliches. 


Die Verbindung von Gehirn und Komplexaugen wird durch den Lobus 
opticus oder das Komplexaugenzentrum hergestellt (Textabb. 69). AuBerlich 
als einheitliches Gebilde erkennbar, das mehr oder weniger gegen das Gehirn 
abgesetzt sein kann, zeigt der Seb- 
lappen im Innern einen Aufbau aus 
drei Teilen, dem auBeren, mittleren 
und inneren Ganglion. Jedes von 
ihnen besteht aus einer Fibrillar- 
masse oder Fasermasse, die peripher 
von den zugehérigen Ganglienzellen 
umlagert wird. Die Ganglien sind 
miteinander durch die auBere und 

Abb. 69. (Schema.) innere- Kreuzung verbunden, die 

stets in der Frontalebene liegen. 

Das auBere Ganglion ist mit dem Fazettenauge durch den Nervus opticus oder 
die Nervenbiindelschicht verkniipft. 

Im Larvenstadium ist das Komplexaugenzentrum auferlich als Vorwélbung 
am Gehirn erkennbar, von dem es durch eine seichte Furche abgesetzt ist. Distal 
tritt der Nervus stemmaticus aus, der sich im Innern der Vorwélbung bis zum 
Gehirn verfolgen 1a8t und von den Anlagen des spateren Sehlappens umlagert 
wird, die meist aus zwei sogenannten Bildungsherden, dem vorderen und dem 
hinteren, bestehen. Diese bauen sich aus Neuroblasten auf, die durch zwei auf- 
einanderfolgende Teilungsschritte erst Ganglienmutterzellen und dann Ganglien- 
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zellen hervorgehen lassen, Wahrend der hintere Herd nur das innere Ganglion 
erzeugt, hat der vordere die beiden tibrigen Ganglien zur Ausbildung zu bringen, 
Das auBere Ganglion wird erst sehr spit, kurz vor dem Abstreifen der letzten 
Larvenhaut, unter Verwendung der am weitesten distal gelegenen Neuroblasten 
des vorderen Bildungsherdes erzeugt. 

Betreffs Entwicklung der optischen Zentralorgane kommen hauptsichlich 
drei Arbeiten, die von VixTor Bauer (1904), BRETSCHNEIDER (1914) und Cor- 
NELI (1924) in Betracht. Vikror Bavusr war offenbar der erste, der feststellte, 
daB die Neubildung von Ganglien auf Grund besonderer Bildungsherde erfolet. 
Er konnte bei Culex pipiens die drei imaginalen Ganglien auf zwei hintereinander- 
liegende Bildungsherde zuriickfiihren, die sich an jeder Gehirnseite in Form klei- 
ner Vorwélbungen vorfinden, Er bezeichnete sie mit den Namen ,,AuBerer und 
innerer Bildungsherd‘*, Bei der erwachsenen Larve sah er zwei nebeneinander- 
liegende Faserstrange aus der Mitte des auBeren Bildungsherdes austreten, von 
denen der eine zu den Stemmata, der andere zu dem in Bildung begriffenen 
Komplexauge fiihrte. 

Vor Bauer hatte bereits ViaLLANES sich mit der Anatomie der optischen 
Ganglien beschaftigt. Auf Grund seiner Untersuchungen an Libellen (1884) und 
Musciden (1885) nahm er den Standpunkt ein, daB das Ganglion opticum keine 
postembryonalen Veranderungen durchmache. Er sah bereits die Bildungsherde 
und belegte sie mit den Namen ,,bourrelets intraganglionaires et perilaminaires“. 
Thre Bedeutung war ihm aber nicht klar geworden; er vermutete Tracheen oder 
Kopfdriisen. 

BRETSCHNEIDER (1914) bringt eine Behandlung der optischen Ganglien des 
Mehlkafers, Er stellte primar einen Bildungsherd fest, der sich spaiter zweiteilt. 
Im iibrigen bestitigt er die Befunde BavErs. 

SchlieBlich finden sich in der Arbeit von CornELI (1924) entwicklungsge- 
schichtliche Bemerkungen iiber die optischen Zentralorgane. Dieser Autor zwei- 
felte die Angaben Baumrs an, der glaubte, daf ein Rest der Neuroblasten tibrig- 
bleibt und degeneriert, ohne sich in Ganglienzellen umzuwandeln, CoRNELI da- 
gegen halt es ,,fiir wahrscheinlich, daB die letzte Teilung aqual verlauft und die 
Zellen selbst einen Nervenfortsatz hervorsenden und zu groBen Ganglienzellen 
werden. “ 

Eine reine Beschreibung der imaginalen optischen Ganglien ist noch im Rah- 
men mehrerer Arbeiten iiber Fazettenaugen geschehen. Es kommen bier die 
Arbeiten von JOHANNSEN (1893) iiber Vanessa urticae, JOHNAS (1911) tiber Lepi- 
dopteren und Hotsts (1910) iiber Dytiscus in Betracht. 

Die Nervenbiindelschicht oder der Nervus opticus ist in folgenden Arbeiten 
behandelt. ParrEn (1887) beobachtete als erster ihre Entstehung aus zwei ge 
trennten Biindeln, einem dorsalen und einem ventralen, Genauer ging JOHANN- 
SEN auf diese Frage ein. Er bestatigte die Angaben Patrens und fand, daf die 
Vermehrung der einzelnen Nervenbiindel immer paarweise erfolgt, indem je ein 
ventrales und ein dorsales von dem primaren abgespalten werden, Er steht auf 
dem Standpunkt, daB sich in der Nervenbiindelschicht Nervenzellen befinden, die 
durch ihre Teilungen eine Abspaltung und Vermehrung der einzelnen Nerven- 
biindel bewirken, Auch Jounas (1911) bestatigt die in Rede stehende doppelte 
Anlage und beweist, da die direkt unter der Basalmembran liegenden Kerne dem 
Neurilemm angehéren und nicht wie HzssE (1901) vermutet, dem achten Reti- 
nulazellkern entsprechen, BRETSCHNEIDER (1914) erkennt, da die von der Reti- 
nula herkommenden Fortsitze (Faserbiindel) direkt ohne Einschaltung von 
Ganglienzellen zu dem auBeren optischen Ganglion ziehen und Zawanrzin (1914) 
weist auf Grund seiner Neuronenuntersuchungen an Libellen die Richtigkeit der 
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BRETSCHNEIDERschen Auffassung nach, Die inder Nervenbiindelschicht gelegenen 
Kerne gehoren also samtlich dem Neurillemm an. SchlieBlich hat sich noch Cor- 
NELI (1924) der Nervenbiindelschicht zugewandt, ohne aber Neues zu bringen. 


Eigene Untersuchungen. 
Larve. 

Die Larve von Gyrinus natator substriatus Srepu. besitzt beiderseits 
am Gehirn eine nach vorn gerichtete Vorwélbung, an deren Spitze der 
Nervus stemmaticus austritt, um in sanft geschweiftem Bogen zu den 
Punktaugen zu verlaufen. Die Vorwélbung enthalt zwei Bildungsherde, 
den vorderen und den hinteren, die wie 
immer, aus Neuroblasten bestehen und 
durch Bildung von Ganglienmutterzellen 
und Ganglienzellen die imaginalen Gan- 
glien hervorgehen lassen. Die Vorw6l- 
bung ist wie das gesamte Gehirn von 
einer diinnen Faszie umhiillt, die nur ab 
und zu weitauseinanderliegende Kerne 
erkennen lift. Bei jungen bis mittel- 
erofen Tieren liegen beide Bildungsherde 
in einer Achse hintereinander (Text- 
abb. 70). Spater besonders bei der 
Larvenpuppe riickt der hintere naher ans 
Gehirn heran, so dal beide zusammen 
nicht mehr auf einem Sagittalschnitt 
getroffen werden kénnen. Der vordere 
Bildungsherd ist der gréBere und liegt 
frei im Kopfblasenraum, wahrend der 
hintere und kleinere teilweise von Zel- 


Abb. 70. Sagittalschnitt durch die 
Bildungsherde der Larve. len des Gehirns umgeben ist (Textabb. 


Vergr. etwa 400. 


70). Beide Bildungsherde setzen bei 
der jungen Larve eine Halbrinne zusammen, die lateral an der dem 
Gehirn abgekehrten Seite offen ist. Der Spalt in der Halbrinne hat am 
hinteren Bildungsherd gleiche Breite, verbreitert sich aber rostralwiirts 
in der Gegend des vorderen Bildungsherdes, weil dieser allmahlich spitz 
zulauft (Textabb. 71,73), indem die auRere Lateralseite der Neuroblasten 
entbehrt (Textabb. 71). Mit zunehmendem Alter aAndert sich der vordere 
Bildungsherd dergestalt, daB seine proximalen, der Sagittalebene des 
Tieres zugewandten Teile sich zunachst zu Ganglienzellen umwandeln. 
Er wird dadurch gabelférmig gestaltet und zwar erstrecken sich die ven- 
tral und dorsal verlaufenden Gabeliste vom noch einheitlichen distalen 
Ende um den Nervus stemmaticus herum nach hinten und aufen. 
Man kann diese Verhiltnisse an den Querschnitten (Textabb. 71, 72, 73) 
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vertolgen. Der am weitesten distal gefiihrte Schnitt 71 zeigt den noch 
einheitlichen Bildungsherd. In 72 ist bereits die Teilung in die beiden 
Gabelaste eingetreten, die jetzt dor- 
sal und ventral von Nervus stem- 
maticus liegen und an der der Sa- 
gittalebene des Tieres zugewandten 


V8H 


Abb. 71. Querschnitt durch den distalen Teil 

des vorderen Bildungsherdes der Larve. Abb. 72. Querschnitt durch die Gabeliste des 

Vergr.fetwa 400 x. Bildungsherdes. Vergr. etwa 400. 

Lateralseite durch Ganglienmutterzellen voneinander getrennt sind. Der 
am weitesten proximal gefiihrte Schnitt 73 hat die Aste der Bildungs- 
herde auf der der Sagittalebene des 
Tieres abgewandten Seite. Sie sind 
verbunden jederseits durch eine 
schmale Ganglienmutterzellzone 


Abb. 73. Querschnitt durch die Anlage der Rte 
ieee ervenkreuzung bei der Larve- Abb. 74. Frontalschnitt durch die Bildungsherde 


Vergr. etwa 400. der Larve. Vergr. etwa 400 x. 


und die ausgedehnte Masse der Ganglienzellen, die bereits Fasern aus- 
zusenden beginnen. Der hintere Bildungsherd 1a48t gleichmabig um sich 
herum Ganglienmutterzellen und Ganglienzellen hervorgehen. 
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Die beiden imaginalen Faserkreuzungen sind schon in ihren Anfangen 
zu erkennen. Besonders im vorderen Bildungsherd kann man beobachten 
(Textabb. 74), dali die zwischen den Gabelasten entstandenen Gan- 
glienzellen Fortsitze entsenden, die um den Nervus stemmaticus herum 
an den lateral gelegenen Neuroblasten vorbei nach hinten auf die andere 
Seite streben. Dasselbe kann man auch an dem Querschnitt durch die 


vordere Nervenkreuzung (Textabb. 73) erkennen. Hier legen sich um 
den in der Mitte befind- 


lichen Nervus stemmaticus 
die aus den kiirzlich ent- 
standenen Ganglienzellen 
entsandten Fasern, um auf 
die Gegenseite zu gelangen. 
Ein ahniliches Bild zeigt die 
stiirker vergréBerte Halfte 
dieses Querschnittes, Text- 
abb.75, wo die aus den neu- 
gebildeten Ganglienzellen 
austretenden Fasern dar- 
gestellt sind. Die Haupt- 
masse dieses Biindels und 
die sich mit ihr tiberkreu- 
zenden Strange entsteht 
erst, wenn sich bei der Lar- 
venpuppe die Bildung der 
auBeren Ganglien ange- 
bahnt hat und auch auf die 
AuBenseite des Lobus opti- 
cus Ganglienzellen riicken. 
Die hintere Kreuzung 


Abb. 75. Schnitt durch einen Teil des vorderen Bildungsherdes kk Di a Wei 
mit Ganglienmutterzellen und Ganglienzellen. ommt im der else Zu- 


Vergr. etwa 1000 X. stande, da die rechts und 
links befindlichen Ganglienzellen Fortsiitze entsenden, die auf die Gegen- 
seite hintiberziehen (Textabb. 74). In der in Entstehung befindlichen vor- 
deren Nervenkreuzung ist die spaitere Grenze zwischen iiuBerem und mitt- 
lerem Ganglion bereits angedeutet, die beide dem gemeinsamen vorderen 
Bildungsherd ihre Entstehung verdanken. Auferdem weist die Ein- 
lagerung von Nervenkernen auf die gleiche Grenze hin (Textabb. 70, 73). 
Besonders bei der kurz vor dem Ubergang zur Larvenpuppe stehen- 
den Larve erkennt man eine von der Peripherie nach dem Innern fort- 
schreitende Einschiebung von Kernen etwa in der Mitte des vorderen 
Bildungsherdes. Sie liegen rostralwirts gerichtet, so das sie — kérper- 
lich betrachtet — einen Kegelmantel darstellen. Am deutlichsten wird 
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es bei der Larvenpuppe (Textabb. 77), wo auf dem Sagittalschnitt zwei 
nach vorn zusammenlaufende aus Kernen gebildete Strange erkenn- 
bar sind. 

Histologisches. 

Wie schon eingangs erwiihnt, bestehen die Bildungsherde aus Neuro- 
blasten. Diese sind polygonal aneinandergrenzende Zellen mit groBen 
Kernen (Textabb. 75), die stets einen groBen Nukleolus enthalten, hinter 
dem die Chromatinbrocken weit zuriicktreten. Das Plasma dieser Zellen 
farbt sich intensiv, so daB die Bildungsherde auf den ersten Blick durch 
ihre dunklere Ténung auffallen. Andererseits macht dieses Tinktions- 
vermogen aber die Zellgrenzen schwerer sichtbar, so da sie oft nur mit 
groBer Miihe auf ganz diinnen Schnitten nachweisbar sind. Am Rande 
des Bildungsherdes treten die Neuroblasten in mitotische Teilungen ein, 
die bei Gyrinus stets aqual verlaufen (Textabb. 75). V. Bauer (1904) 
beobachtete an anderen Tieren, besonders Culex pipiens und Formica 
gagates LATR., einen inaqualen Teilungsmodus. Er schreibt: ,,Die erste, 
die Neuroblastenteilung, fiihrt zur Bildung von zwei verschiedenen Teil- 
produkten, von denen das eine zu einer Ganglienmutterzelle wird, wah- 
rend das andere wieder zum Neuroblasten wird, der von neuem die 
auffallende Teilung wiederholt. Die Ganglienmutterzellen lassen da- 
gegen durch einfache Teilung die Ganglienzellen hervorgehen.“ SchlieB- 
lich sollen die Neuroblasten, wenn ihre Produktionsfaihigkeit erloschen 
ist, der Degeneration verfallen. CorNELr (1924) konnte an Blattwespen- 
larven nie asymmetrische Teilungen beobachten und vermutet deshalb, 
daB auch die letzte Neuroblastenteilung aqual verlaiuft, ohne da ein 
der Degeneration anheimfallender Teil tibrigbleibt. 

Aus der ersten Neuroblastenteilung gehen die etwas kleineren Gan- 
glienmutterzellen hervor. Sie sind bei Gyrimus meist nur in geringer 
Anzahl vorhanden, weil sie bald in eine weitere Mitose eintreten, dessen 
Endprodukte Ganglienzellen sind. Die Abb. 75 veranschaulicht diese 
Verhiltnisse. Bei X sind Neuroblastenmitosen dargestellt mit zwei da- 
zwischenliegenden Ganglienmutterzellen (G@MZ). Vor dieser Reihe fin- 
den sich noch vier weitere Ganglienmutterzellen. AuBerdem sind zwei 
weitere Kernspindeln erkennbar, die Ganglienmutterzellteilungen repra- 
sentieren. Sie liegen bereits innerhalb der grofen Ganglienzellzone, die 
bei Nf die Anfiinge von Nervenfasern erkennen laBt. Interessant sind 
die Chromatinverhaltnisse in den drei Kernzonen. Die grofen Nukleoli 
und das dunkelgefirbte Protoplasma der Neuroblasten wurde bereits 
erwihnt. Die Ganglienmutterzellen weisen einen oder zwei kleinere 
Nukleoli auf und die Ganglienzellen haben eine feine, tiber den ganzen 
Kern verteilte Chromatinstruktur. Man kann an diesen Stadien die 
allgemeine Tatsache feststellen, daB jugendliche, der Teilung noch 6fter 
unterworfene Kerne, groBe Nukleoli besitzen und von einem stark farb- 
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baren Plasma umgeben sind. Mit Anniherung zum endgiiltigen Zell- 
element nimmt die chromatische Masse ab (GMZ), bis sie schlieBlich 
zu einem feinverteilten Netz in den ruhenden Kernen geworden ist (GZ). 
Die gleiche Feststellung ist auch am Stemma zu machen, wo die spiiter 
rudimentir werdende Sehzellkerne feines Chromatin besitzen, wahrend 
die Korneagenzellen, die nach Rudimentation der Stemmata weiter 
funktionsfahig bleiben, dunkles Plasma und groBe Nukleoli besitzen. Die 
Imaginalscheibe des Komplexauges zeigt das gleiche: die chromatin- 
reichen Kerne in dem dunklen Plasma treten in starken Gegensatz zu 
dem mit fein verteilten Chromatin versehenen der Augenanlage. 

SchlieBlich ist noch eine GréBenabnahme von den Neuroblasten- bis 
zu den Ganglienzellkernen festzustellen (Tabelle 2).-Die gr6é8ten und 
kleinsten Durchmesser der Neuroblastenkerne sind 8 und 5,3 u, die der 
Ganglienmutterzellen 6 und 4,5 4 und die der Ganglienzellen 4 und 4 w. 
Das bedeutet ein Verhaltnis der Flicheninhalte der optischen Quer- 
schnitte von 43:27:162, oder wenn man den kleinsten Wert 16 gleich 1 
setat, von 2,731,721. 

Tabelle 2. Larvenpuppe. 


Ganglien- 


Kern der | Neuroblasten | aes aiien Ganglienzellen 
Durchmesseneurisn etre 8:53 u 6:4,5 u | 4:4 
Verhaltnis der Flachenin- | | 

halte der optischen Quer- 
SCHMIUGbG Ree wal men! bees mes 43 27 uw? 16 u? 
Bezogen auf 16 als Einheit 2,7 Gt | 1 


Larvenpuppe. 

Wie bereits im biologischen Teil dargetan wurde, werden im Zustand 
der Larvenpuppe die spezifischen Larvenorgane riickgebildet und die 
neuen imaginalen angelegt. Es riicken, z. B., die Stemmata von der 
Hypodermis ab und die zugehérigen Nerven verkiimmern. Demgegen- 
uber schreiten die imaginalen Sehorgane stark in der Entwicklung vor 
und besonders wird die endgiiltige Form der Ganglien deutlicher. 

Auf einem auferlich nicht erkennbaren Stadium der Larvenpuppe 
beginnt das distale Ende des vorderen Bildungsherdes die Zellen des 
auBeren Ganglion abzuscheiden. In Textabb. 77 ist ein derartiges 
Stadium im Sagittalschnitt dargestellt. Bei V BH ist der vordere Bil- 
dungsherd zu sehen; er scheidet nach innen jederseits einen Ganglien- 
zellenkomplex ab. Im Querschnitt durch diese obere Partie (Text- 
abb. 76) erkennt man die beiden Gabeliste des Bildungsherdes, die sich 
weiter distal vereinigen wiirden. An sie schlieBen sich lateral nach auBen 
(in bezug auf den Kopf) zwei Ganglienmutterzellzonen an, die im oberen 
Teil der Abbildung bei GMZ besonders deutlich sind. Aus ihnen gehen 
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die Ganglienzellen der auBeren Ganglien hervor. In der Mitte liegt noch 
der jetzt zerfallende Nervus stemmaticus (N.st.). Die neugebildeten Ner- 
venzellen entsenden schlief- 
lich proximalwarts Fortsitze, 
die sich den schon bei der Larve 
gebildeten zugesellen und die 
Uberkreuzung an der Grenze 
zwischen auBerem und mitt- 
lerem Ganglion bewirken. Nur 
die lateralen Teile des vorderen 
Bildungsherdes gehen in der 
Bildung der beiden voneinan- 
der getrennten auBeren Gan- 
glien auf. Die Neuroblasten, 
die die distale Vereinigungs- 
stelle der Gabeliste des vor- 
deren Bildungsherdes zusam- 
mensetzen, lassen den spiteren 
distalen AbschluB des Lobus 


oe entstehen (Textabb. Abb. 76. Querschnitt durch den distalen Teil des in Ent- 
79 ID, 80 D), also jene Partie, stehung begriffenen Lobus opticus mit den Anlagen der 


die bei Puppe und Imago Zwi- 4uBeren Ganglien bei der Larvenpuppe. Vergr. 410. 
schen den beiden auBeren Ganglien liegt und bei der Larvenpuppe noch 
von dem austretenden und in Zerfall befindlichen Nervus stemmaticus 
eingenommen wird. 


In Abb. 77 ist ein Langsschnitt durch das auBere und mittlere Gan- 
glion zur Darstellung gebracht. Das innere, das aus der Ebene der beiden 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 19 
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anderen herausgeriickt ist, kann nur in der zur vorigen senkrechten 
Schnittrichtung mit ihnen zusammen gefunden werden. In Abb. 78 ist 


Abb. 78. Frontalschnitt durch den Lobus 
opticus der Larvenpuppe. Vergr. etwa 250. 


ein solcher Schnitt herangezogen und man erkennt ein aiuBeres Ganglion, 
das durch eine Faserschicht von dem in Bildung begriffenen mittleren 


‘ an at 
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Abb. 79, Querschnitt durch den Puppenkopf und damit Lingsschnitt durch die beiden iuBeren 
und das mittlere Ganglion. Vergr. etwa 120. 


getrennt ist. Die zweite Fasermasse stellt die Verbindung mit dem inne- 
ten Ganglion her. Hier sind die Neuroblasten des hinteren Bildungs- 
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herdes noch teilweise vorhanden. Die Gesamtheit der optischen Ganglien, 
also der Lobus opticus, ist an der dunkleren Farbung von dem ganz 
hellen Gehirn unterschieden, obgleich seine Ténung immer noch lichter 
als die der Bildungsherde ist. 

Bei der Larvenpuppe findet also die Bildung der aiuBeren Ganglien 
statt, und zwar gleich als zwei getrennte Zellkomplexe, entsprechend 
der spiteren doppelten Augenausbildung. Das mittlere Ganglion ist 
noch vollkommen ein- 
heitlich. 


Puppe und Imago. 
Nach dem Abstrei- 
fen der letzten Larven- 
haut kann sich der 
Kopf weit ausdehnen. 
Infolgedessen k6nnen 
auch die Ganglien an 

Volumen gewinnen. 
Die beiden auBeren 
Ganglien riicken weiter 
auseinander und ihre 
Fasermassen legen sich 
wie zwei flache Schalen 
dem mittleren Gan- 
glionauf. Indem Quer- 
schnitt durch den Lo- 
bus opticus (Textabb. 
81) ist die schalenfor- 
mige Gestalt gut zu 

erkennen; da das un- Routh s Mi it jd 
* . Abb. 80. Querschnitt durch den Puppenkopf und damit Schnitt 
tere auBere Ganglion durch beide auBeren und das mittlere Ganglion. Vergr. 120. 


von dem Schnitt sehr 
schief getroffen wird, macht es den Eindruck einer in Wirklichkeit nicht 


vorhandenen iibertrieben tiefen Woélbung. Da der in Textabb. 80 zu- 
grunde liegende Schnitt beide aueren Ganglien ebenfalls nicht gleich- 
mafig trifft, hat es den Anschein, als ob ein GroBenunterschied zwischen 
ihnen bestiinde. Sie haben aber vollkommen gleiche GroBe. 

Die Fasermasse des mittleren Ganglions hat die Gestalt einer Semmel 
angenommen (Textabb. 82). Es besitzt namlich in der Mitte eine Kin- 
kerbung, die eine Teilung in zwei Partien andeutet; bei den duBeren 
Ganglien ist sie ja vollkommen durchgefiihrt. Die Fasermasse des hin- 
teren Ganglions stellt die Verbindung mit dem Gehirn her. 


Bei der Larve lagen die Anlagen der Ganglien parallel der Langs- 
Os 
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richtung des Tieres hintereinander. Das gleiche galt auch noch fir die 
Larvenpuppe. Bei der Puppe liegt aber der Lobus opticus nach auBen 
gedreht (Textabb. 83), und zwar ist die Wendung am starksten, etwa 
90° bei dem auReren und mittleren Ganglion, wahrend das innere Gan- 
glion etwa nur die Halfte der Drehung mitmacht. Das mittlere Ganglion 
verlauft also schrig von hinten nach auBen und vorn zu den vollkommen. 
transversalstehenden anderen Ganglien. Der Lobus opticus erreicht 
also bereits bei der Puppe die fiir 
die Imago typische Querstellung 
in bezug auf den Kopf. 
Samtliche Fasermassen sind 
von den zugehérigen Ganglien- 
zellen umgeben. Diejenigen des 
inneren Ganglions verdanken ihre 
Entstehung dem hinteren Bil- 
dungsherd, das mittlere und 
auBere dem vorderen Bildungs- 
herd. Die Entstehung fast aller 
Teile haben wir bei Larve und 
Larvenpuppe verfolgt, mit Aus- 
nahme des zwischen den beiden 
auBeren Ganglien liegenden Ge- 
bietes, das bei der Larvenpuppe 
. noch von den Resten des Nervus 
mae “x stemmaticus eingenommen wird. 
at PTR ss ae Wir haben festgestellt, daB die 
Abb. 81. Querschnitt durch den Lobus opt. in der Neuroblasten der Vereinigungs- 
Gegend der phates prey der alteren Puppe. stelle der Gabelaste des vorderen 
aio Bildungsherdes nicht in der Bil- 
dung der beiden getrennten auBeren Ganglien aufgehen. Dieser Neuro- 
blastenbezirk tritt erst kurz vor dem Abstreifen der letzten Larvenhaut 
in Funktion und erzeugt, wenn die letzten Reste des Stemmanerves ver- 
schwunden sind, Ganglienzellen, die sich zwischen die beiden AuBeren 
Ganglien einschieben und auf diese Weise den distalen AbschluB des 
Lobus opticus bewirken. An dieser Stelle lassen sich auch bei der Puppe 
noch einzelne Mitosen beobachten, ein Zeichen fiir die spate Entstehung. 
Auch im inneren Ganglion werden noch sehr spat Ganglienzellen 
erzeugt. In Textabb. 83 ist der hintere Bildungsherd in seinen Resten 
zuerkennen. Er schiebt sich keilférmig zwischen inneres und mittleres 
Ganglion ein. Neuroblasten sind keine mehr vorhanden; sie sind alle zu 
Ganglienmutterzellen geworden, die sich — an den auftretenden Mitosen 
erkennbar — in die letzten Ganglienzellen umwandeln. Auch zu beiden 
Seiten der auBeren Ganglien sind vereinzelt noch Mitosen nachweisbar. 
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Die auBeren Ganglien sind mit dem mittleren durch die mit Kernen 
durchsetzte auBere Nervenkreuzung verbunden. Die Anzahl der Kerne 
nimmt vom Rande zur Mitte ab, 
so daB an Schnitten, die das mitt- 
lere und auBere Ganglion randlich 
treffen (Textabb. 80) die Schicht 
dicker, an genau radialen Schnit- 
ten aber fast nur eine Kernlage zu 
erkennen ist (Textabb. 79 oben). 
Die von rechts nach links sich 
tiberkreuzenden Fasern der auBe- 
ren Faserkreuzung sind im Quer- 
schnitt durch den Kopf (Text- 
abb. 79, 80) kenntlich an den 
plotzlich aufhérenden Faserstran- 
gen, die sich aber nach oben oder 
unten in den anschlieBenden 
Schnitten fortsetzen wiirden. In 
Frontalschnitten dagegen — ge- 
nauer ausgedriickt in Schnitten, ; eS 
die auf der vorigen Schnittrich- th ede 


tung senkrecht stehen, aber auch ‘Abb. 82. Querschnitt durch den Lobus opt. in der 
das mittlere und eines der auBe- Gegend des ee ee oe Altere Puppe. 
ren radial treffen — finden wir 
die sich ttberkreuzenden Fasern 
im Gesichtsfeld (Textabb. 83). 
Bei der frisch geschliipften 
Imago sind die Ganglien noch wei- 
ter herangewachsen. Die Faser- 
masse des inneren Ganglions 
(Textabb. 84) besitzt die Form 
eines Stieles und zieht etwas ge- 
neigt von hinten oben nach vorn 
unten und auBen. Distal verbrei- 
tert sie sich und sitzt mittels der 
inneren Kreuzung am mittleren 
Ganglion an. Die Fasermasse des Bias seer ‘ 
mittleren Ganglions hat noch Abb. 83. Frontalschnitt durch den Puppenkopf und 
deutlicher die Form einer Semmel “emit ronal quel ain ers ay mite 
angenommen. Die Fasermasse der 
iuBeren Ganglien liegen als schalenférmige Gebilde etwas nach vorn 


verschoben dem mittleren Ganglion auf und sind mit ihm durch die 
auBere Kreuzung verkniipft. Sie sind noch etwas weiter voneinander 
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abgeriickt als es bei der Puppe der Fall war, so dal sich zwischen ihnen 
eine breite Zone von Ganglienzellen befindet. 

Mit zunehmender Ausfarbung und Erhartung des Tieres nimmt das 
Volumen der Ganglien noch weiter zu. Das obere auBere Ganglion wird 
etwas nach aufBen gedrangt, so daB es sich schlieBlich bei dem ausge- 
harteten Kifer (Textabb. 85) seitlich unter dem oberen Fazettenauge 
befindet. Das untere iuRere Ganglion behalt dagegen seine urspriingliche 
Lage bei und schlieBt sich unmittelbar dem Auge an. In Textabb. 85 


Abb. 84. Querschnitt durch den Kopf einer frisch geschliipften Imago. Vergr. 120. 


sind die oberen und unteren auBeren Ganglien mit ihrem Nervenver- 
bindungen nach dem Komplexauge gezeichnet. Da die beiden auBeren 
Ganglien etwas nach vorn zusammengeriickt sind, kann ein Schnitt, 
der beide ungefaihr gleichmaBig trifft, das mittlere Ganglion nur an- 
schneiden, so dafi auch die Faserverbindungen zwischen beiden nicht 
mit sichtbar sein kénnen. Das hintere Ganglion, das weiter hinten 
liegt, ist aus dem gleichen Grunde kaum zu sehen. In der Darstellung 
der Verhaltnisse bei der frischen Imago (Textabb. 84) ist der Schnitt 
geneigt zur Sagittalebene des Tieres ausgefallen und zwar derart, dai 
samtliche Ganglien mit ihren Verbindungen einigermafen gleichmaBig 
zur Darstellung kommen. 
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An Hand beiliegender Schemata (Textabb. 86) soll die Entwicklung 
der Ganglien nochmals veranschaulicht werden. 

Die erwachsene Larve besitzt einen gabelférmigen Bildungsherd, 
der vorn innen zusammenhangt und mit den Gabelasten um den Nervus 
stemmaticus herum nach hinten auBen verliuft, ohne daB die Gabelaste 
sich hier beriihren. Infolgedessen sind im Sagittalschnitt die beiden 
Gabelaste sichtbar und im Frontalschnitt ist das obere gemeinsame 
Ende in der Lingsrichtung getroffen. Im distalen Querschnitt erscheint 
die Vereinigungsstelle auf der der Sagittalebene des Tieres zugewandten 
Seite, wahrend im proximalen Querschnitt die beiden Gabeliste auf der 
Aufenseite sichtbar sind. Die auBere Nervenkreuzung ist im Sagittal- 
schnitt an den in die Fasermasse eingelagerten Nervenkernen und im 
Frontalschnitt an einem nach hinten auf 
die Gegenseite strebenden Faserbiindel zu 
erkennen. Der halbrinnenférmige hintere 
Bildungsherd liegt mit dem vorderen in 
einer Achse und geht spaterin der Bil- 
dung des inneren Ganglions auf, wahrend 
der vordere Bildungsherd das éuBere und 
mittlere Ganglion entstehen 1aBt. 

Bei der Larvenpuppe erzeugen die la- 
teralen und distalen Partien des vorderen 
Bildungsherdes die beiden 4uBeren Gan- 
glien, deren Zellen Fasern entsenden, die 
sich miteinander und mit den friher ent- 
standenen tiberkreuzen. Der mittlere Teil 
des vorderen Bildungsherdes bringt den Abb. 85. Querschnitt durch die Hilite 
distalen zwischen den auberen Ganglien eines Kopfes einer ausgehirteten Imago. 
befindlichen AbschluB zuwege. Im Sa- Pree 
gittalschnitt erkennt man die in Entstehung begriffenen au®eren Ganglien 
und die durch vermehrte Kerneinlagerung vorgebildete a4uBere Kreuzung. 

Die Puppe ist ausgezeichnet durch eine Drehung des auferen und 
mittleren Ganglions um etwa 90°, so dafi diese beiden jetzt in trans- 
versale Richtung zu liegen kommen. Die beiden auferen Ganglien sind 
weit auseinandergeriickt und legen sich als schalenférmige Gebilde tiber 
das mittlere Ganglion, das in einer mittleren Furche eine Trennung in 
zwei Abschnitte erkennen laBt. 

Bei der Imago finden wir nur noch eine Gréfenzunahme und weitere 
Ausgestaltung der bei der Puppe festgelegten Formen. 


Die Nervenbiindelschicht oder der Nervus opticus. 


Mit der Entwicklung des Lobus opticus geht die Ausbildung des ihn 
mit dem Komplexauge verbindenden Nervus opticus oder der Nerven- 
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biindelschicht Hand in Hand. Schon bei der Larve finden sich Anfange, 
die aber zunachst nur langsam fortschreiten, bis bei der Larvenpuppe 


in kurzer Zeit die Hauptentfaltung stattfindet. 
- VBH. 
distal: 


proximal: 


guer 


VBH 


front. quer 


ae Larvenpuppe 


GG afr mb 


front. quer 


Puppe 
Abb. 86, 


Die dorsal und ventral an die Larvenaugen sich anschlieSenden 
Komplexaugenanlagen entsenden bereits bei der Larve Fortsatze, die 
an ihnen entlang ziehen und an den Stemmata vorbei, zu dem Nervus 
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stemmaticus streben (Textabb. 44). Es sind dies die zu Nervenfasern aus- 
gezogenen unteren Teile der spiteren Retinulazellen, die Fihlunge mit 
dem Komplexaugenzentrum zu gewinnen suchen. In Textabb. 44 sieht 
man die Faserstrange zu dem in der Mitte befindlichen Stemmanerv 
ziehen und sich ihm peripher anlegen. 


Bei der Larvenpuppe (Textabb. 87) erkennt man in der linken Kopf- 
halfte die von der Kutikula abgeriickten frei im Kopfblasenraum befind- 
lichen Stemmata. Die Verbindung mit dem ebenfalls in Zerfall begriffenen 
Nervus stemmaticus ist unterbunden. Die imaginalen Organe nehmen 
an Umfang zu: die oberen und unteren Augenanlagen sind weit vonein- 
ander geriickt und deutlich von der dazwischen liegenden Hypodermis 
unterschieden (Textabb. 87 rechts). Von der dorsalen und ventralen 
Augenanlage zieht je ein Faserstrang zum Gehirn (Textabb. 88). Es sind 


Abb. 87. Querschnitt durch den Kopf einer Larvenpuppe. Vergr. etwa 120. 


also primar zwei Faserstrange angelegt, einer fiir das obere, einer fiir das 
untere Auge. Wir finden somit die gleichen Verhaltnisse wie bei den 
Lepidopteren, wo JOHANNSEN und JoHNAS ebenfalls zwei Biindel als erste 
Anlage nachwiesen. Bei den Schmetterlingen ziehen die oben und unten 
vom auBeren Ganglion abgehenden Biindel zu dem einheitlichen Fazetten- 
auge, wihrend bei Gyrinus jedes von ihnen zu einem besonderen Seh- 
organ fiihrt. Es ist also hier infolge der gréBeren raumlichen Trennung 
des ehemals einheitlichen Sehorgans in zwei Teilaugen eine weitere 
Auseinanderlagerung der Nervenbiindel zustande gekommen. Jedes der 
Biindel sitzt zunachst auf den vorerst noch sehr kleinen auBeren Gan- 
glien auf und fiihrt als einheitlicher Strang zu den. noch wenig ausgedehn- 
ten Komplexaugen. Mit der Verbreiterung der Ganglien und der Augen 
werden auch die Strange auseinandergezogen. Sie teilen sich dann 
in mehrere, indem sich ein Biindel nach dem anderen abspaltet. Da 
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die Verbreiterung der Augenanlage gréBere Ausmawe hat als die der 
auBeren Ganglien, wird die Nervenbiindelschicht distal auch in eine 
erdhere Anzahl vonStringen geteilt, die proximal noch zusammenhangen. 
Es resultiert infolgedessen eine baumartige Verzweigung der Nerven- 
biindelschicht und zwar dergestalt, dafB aus dem Ganglion nur eine 
geringe Anzahl von Faserstrangen austreten, die sich in einem gewissen 
Abstand weiter aufspalten und letzten Endes jeder einzelnen Retinula 
ein gesondertes Biindel zusenden. Eine Beteiligung von Phagozyten bei 
der Abspaltung, wie JoHANNSEEN vermutet, konnte ich nicht feststellen. 

Die Faserstrange sind zunichst, solange das Ganglion noch geringe 
Ausmafe hat, lang und diinn (Textabb. 79, NB). Mit zunehmender Aus- 


Abb. 88. Sagittalschnitt durch die Anlage des Lobus opt. mit Nervenbiindel bei einer sehr jungen 
Larvenpuppe. Vergr. 480. 


bildung der Ganglien verdicken sich die Strange. So finden wir bei der 
Puppe, wo der Lobus opticus schon ziemliche Ausdehnung erlangt hat, 
wesentlich dickere Strange, die durch groBe Zwischenraume voneinander 
getrennt sind (Textabb. 89). Bei der alteren Puppe, wo bereits die Augen- 
anlage dicker geworden ist, und besonders bei der frisch geschliipften 
Imago (Textabb. 84, N.opt.) haben die Striainge noch mehr an Umfang 
zugenommen; aber immer kann man noch eine groBe Anzahl] der Strange 
voneinander sondern, und besonders unterhalb der Basalmembran_ be- 
findet sich noch ein lockeres Gefiige, so daf{ man die zu den einzelnen 
Ommatiaten ziehenden Strange deutlich unterscheiden kann. Bei der 
ausgeharteten Imago haben sich viele dieser Strange zu wenigen aber 
sehr starken vereinigt (Textabb. 90). Die Fasern unterhalb der Basal- 
membran sind zu einem dicken Geflecht vereinigt, ohne da noch der 


Abb. 90. Abb. 91. 


Abb. 90. N ervenbiindelschicht bei der ausgeharteten Imago, Vergr. 410. — Abb.91. Larvenpuppe. 
Teil einer Augenanlage mit anschlieBenden Nervenfasern und Stiitzzellen. Vergr. 410%. 
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geringste freie Raum zwischen ihnen zu bemerken ware. Nur dem 
Ganglion genahert finden sich noch einige grofe Lakunen, in denen sich 
Korperflissigkeit befindet. 

Im unteren Sehorgan stellt die Nervenbiindelschicht die gerad- 
linige Verbindung zwischen Ganglion und Komplexauge dar; im oberen 
dagegen ist, da sich das zugehérige aufere Ganglion abseits befindet, 
eine Verdringung der Nervenbiindelschicht eingetreten und vermittelt 
in schiefer Richtung die Verkniipfung mit dem Komplexauge. 

Im Laufe der Larvenpuppenperiode werden die Retinulafasern von 
Stiitzzellen umlagert. JOHANNSEN nahm an, daf} sie aus Phagozyten ent- 
stehen, die sich abflachen und den Strangen anlegen. Nach meinen Beob- 
achtungen stammensie aber aus derAugenanlage, indem einzelne Zellen aus 
der Hypodermis auswan- ; 
dern, den Biindeln entlang 
gleiten und sie schlieBlich 
scheidenartig umgeben. 


Abb. 92. Um den Nervus stemma- 
ticus gelegene Stiitzzellen bei der Abb. 93. Aus der Augenhypodermis abwandernde Stiitzzellen. 
Larvenpuppe. Vergr. etwa 1200 x. Larvenpuppe. Vergr. 525. 


Aus Textabb. 91 erkennt man, wie aus der Augenhypodermis Zellen 
austreten, die sich dem in Zerfall begriffenen Nervus stemmaticus ent- 
langzieben und sich zentripetal dem Gehirn nahern. Die gré&te Anzahl 
der Zellen befindet sich noch in der Nahe der Hypodermis; hier finden 
wir mehrere Schichten iibereinander. Teilweise ist eine reihenformige 
Hintereinanderordnung mehrerer Zellen festzustellen, was darauf hin- 
weist, daB zunachst die jetzt dem Gehirn am nachsten liegenden den 
Zusammenhang mit der Hypodermis aufgaben. Als sie aus dem Ver- 
band vollkommen herausgeriickt war, folgte die naichste, und so fort, 
bis das vorliegende Bild entstanden war. Diese Tatigkeit muB noch 
weiter fortschreiten, denn die dem Ganglion am niachsten gelegenen 
Teile des Nervus stemmaticus entbehren noch der Umhiillungszellen. 
Die in seinem Innern befindlichen Zellen sind Phagozyten, die an seiner 
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Zerstorung mithelfen. Die periphere Anlagerung der Faszienzellen wird 
durch Textabb. 92 nochmals besonders veranschaulicht. Ex ist eine 
etwas mehr distal gelegene Stelle als die zur Textabb. 91 benutzte ge- 
wahlt, wo man das Anschmiegen an den Nervus stemmaticus deutlich 
beobachten kann. 

Das Heraustreten der Zellen aus dem Hypodermisverband ist im 
einzelnen aus Textabb. 93 zu ersehen. Ein Teil der Zellen streckt sich 
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Abb. 94. Durch die Basalmembran hindurchtretende Abb. 95. Teil eines Nervenbiindels mit 
Nerventasern bei der frisch geschliipften Imago. Stiitzzellen bei der Puppe in der Nihe 
Veregr. etwa 1250. des Ganglions. Vergr. etwa 600 X. 


in die Lange, verschmalert sich an beiden Polen und schiebt sich aus 
dem Zellverband heraus. Ein Teil ist mit dem Kern bereits auBerhalb, 
andere befinden sich noch ein Stiick weit zwischen den Hypodermis- 
elementen, wahrend der Kern sich gerade auf der Grenze befindet. 

Mit dem Ubergang zur Puppe ist die 
Zellabwanderung abgeschlossen. Jetzt sind 
alle Strange reich mit diesen Faszienkernen 
durchsetzt, und zwar wird offenbar jedes 
von einer Retinula herkommende Biindel 
mit einer besonderen Hiille umgeben. Man 
kann namlich beobachten, daB, solange die 
Strange unterhalb der Basalmembran noch 


Abb. 96. Vom Ganglion abgehende 


i als i 
CeO ton, eae sind, also be Nervenbiindel bei der frischen Puppe. 
Puppe und frischer Imago — in mehr oder Vergr. 410 ><. 


weniger groBer Entfernung von dem Auge 

der erste Faszienkern um jedes noch gesonderte Retinulafaserbiindel zu 
bemerken ist. Teilweise liegen sie direkt unter der Basalmembran, manch- 
mal auch etwas weiter entfernt (Textabb. 94). Am Rande der Faser- 
strange kann man zuweilen deutlich eine zusammenhangende Reihe von 
Faszienzellen erkennen, auch die die einzelnen Biindel umschlieBenden 
sind innerhalb der vereinigten dicken Strange an dem dunkler gefarbten 
Plasma noch nachsweisbar (Textabb. 95). 


300 H, R. Bott: 


Die Kerne der Faszie unterscheiden sich durch ihre grébere Chromatin- 
struktur und einen Nukleolus von den Nervenkernen, die stets ein fein- 
verteiltes Chromatinnetz besitzen. Der Umrif der Faszienkerne ist ellip- 
tisch, der der Ganglienkerne rund. Dieser Gegensatz tritt in Textabb. 89 
stark in Erscheinung, wo sich die unten dargestellten Ganglienkerne 
deutlich von denen der Nervenbiindelschicht unterscheiden. 

Der imaginale Lobus opticus hat sich ebenfalls mit einer Zellschicht 
umgeben, die bei der Puppe noch mit dickem Plasmaleib versehen ist 
(Textabb. 96), der beim ausgehirteten Tier geringer wird und in den 
Faszienbelag der Nervenbiindel iibergeht (Textabb. 96). 


Zusammenfassung. 


Gyrinus natator substriatus StrepH. hat die Gestalt eimes Stromlinien- 
kérpers, an dem Luft und Wasser unter moéglichst geringem Gegendruck 
vorn ausweichen und hinten ohne hemmende Wirbel wieder zusammen- 
flieBen. Durch Ausbildung einer unbenetzbaren Korperoberflache ist 
_die Reibung mit dem umgebenden Wasser méglichst gering gehalten. 

Wahrend die Vorderbeine langgestreckte Greiforgane darstellen, 
sind Mittel- und Hinterbeine als breite Ruderorgane ausgebildet, die 
in ausgestrecktem Zustand eine propellerfliigelartige Drehung aufweisen. 
Die wirksame Ruderflache wird durch Lamellenhaare verbreitert, die 
mittels eines Gelenkes am Bein befestigt sind, so daB sie sich beim Schlag 
ausbreiten, beim Hub dagegen dem Bein parallel anliegen. 

Die Tarsalglieder sind einseitig fliigelartig verbreitert, sodaB der ganze 
Fu8 einen Facher darstellt, dessen einzelne Teile sich beim Schlag 
gegeneinander abdichten, beim Hub aber die Wassermassen zwischen 
sich hindurchtreten lassen. 

Beim Schlag wird das Bein vom Femur ab vermittels des Trochanter- 
Femurgelenkes senkrecht zur Sagittalebene des Tieres gestellt und nach 
hinten bis parallel zur Sagittalebene gedreht. Beim Hub klappt sich 
das Bein wieder in die Frontalebene um, und die einzelnen Abschnitte 
legen sich tibereinander. 

Im Gegensatz zu Dysticus durchzieht das Kniegelenk keine Sehne, 
welche die Muskeln des Femur und der Tibia verbindet. 

Der etwa Mitte Mai stattfindenden Kopula folgt noch im selben 
Monat die reihenweise Eiablage an unter Wasser befindliche Objekte. 
Nach 14—17 Tagen schliipft die mit Tracheenkiemen versehene Larve 
aus, die bis zu 18 mm heranwichst. 

Die Verwandlung der Larve erfolgt auf dem Lande. Wihrend dieser 
als ,,Larvenpuppe bezeichneten Zeit des Landaufenthaltes sammelt die 
Larve auf der Dorsalseite der ersten Abdominalsegmente kleine Gebilde 
von der Gré8e von Sandkérnchen, aus denen sie dann eine Puppen- 
wiege baut. Die Verpuppung erfolgt von Ende Juli bis Ende August. 
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Das Stadium der Larvenpuppe wahrt etwa 3 Tage, die Puppe ruht 
7 Tage. Die Ausbildung des Kafers dauert 5—7 Stunden. 

Die Larve besitzt jederseits am Kopfe sechs Stemmata. Die Kornea- 
genzellen schleBen sich kontinuierlich an die Hypodermiszellen an. 
Bei der Puppe werden nur die Sehzellen der Stemmata rudimentar, 
wahrend die Korneagenzellen weiterhin im Dienste der Kutikularab- 
scheidung bleiben. Jede Sehzelle ist an dem ins Innere des Stemmas 
gerichteten Teil handschuhfingerartig von einem Rhabdom umgeben. 

Pigmentzellen fehlen; siimtliche Sehzellen sind von Pigment erfiillt. 

Bei der Imago sind die Stemmata als stark pigmentierte Reste 
unterhalb der Fazettenaugen im Kopfblasenraum zu finden. 

Rund um die Stemmata bildet sich die Hypodermis durch vermehrte 
Zellteilungen in die Imaginalscheibe des Komplexauges um, die wahrend 
der gesamten Larvenzeit einschichtig bleibt. Auch bei der Larvenpuppe 
ist die Anlage noch einschichtig, wenn auch die Differenzierung der 
einzelnen Augenelemente bereits beginnt. Erst bei der Puppe entsteht 
die Mehrschichtigkeit, indem einige Zellen ihren Konex mit der Kutikula, 
andere mit der Basalmembran aufgeben. 

Die frisch geschliipfte Imago hat eine zweischichtige Kutikula. Die 
SemMPERschen Kerne sind noch wohl ausgebildet ttber dem tropfen- 
formigen, ebenfalls aus zwei Schichten zusammengesetzten Kristallkegel 
gelegen. Dieser sitzt den Retinulazellen auf, die ein flaschenformiges 
Rhabdom enthalten. Der obere halsformige Teil wird von sieben Zellen 
umgeben, wahrend der untere bauchige nur an sechs grenzt. Unter 
dem Rhabdom liegt die achte oder Basalzelle. 

Bei dem erhdrteten Kafer farben sich Kornea, Kristallkegel und Rhab- 
dom mit HerDpENHAIN einheitlich tief schwarz; helle Partien sind nicht 
mehr vorhanden. Der Kristallkegel ist zu einem einheitlichen konischen 
Gebilde geworden und hat die Semperschen Zellen fast ganz verdriangt, 
die nur noch als ein feiner Mantel der Kristallkegelscheide erhalten 
sind. Der stabformige, obere Teil des Rhabdoms ist haarformig ge- 
worden. Der starkere untere Abschnitt hat sich zu einem im Querschnitt 
kreuzformigen Gebilde umgestaltet, indem vier aneinanderstoBende 
Zellwinde Rhabdomere erhalten haben. Die beiden anderen noch vor- 
handenen Zellgrenzen sind frei von Stiftchenstumen geblieben. Die 
Abscheidung der Kornea wird von allen ihr anliegenden Zellen bewirkt. 

Das Fazettenauge ist von einer chitinigen Kapsel umschlossen, die 
konisch in das Innere des Kopfes vorragt. Zu ihrer Bildung wird eine 
kranzformige Anhaufung von Zellen um die Augenanlage verwendet, 
die bei Streckung der Ommatidien wahrend der Puppenzeit sich in ein 
Epithel ausbreiten und eine Chitinlage ausscheiden. 

Die Ventralaugen besitzen eine langere Retinula und ein langeres 
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Rhabdom als die Dorsalaugen, so dah fiir die Wasseraugen eine groBere 
Lichtstiirke resultiert. 

Die Anlage des Komplexaugenzentrums besteht bei der Larve aus 
einem vorderen und einem hinteren Bildungsherd, die sich um die basalen 
Teile des Nervus stemmaticus herumlegen. Der hintere Bildungsherd 
la®t das innere Ganglion, der vordere Bildungsherd das mittlere und das 
vordere Ganglion hervorgehen. 

Die beiden getrennten aiuBeren Ganglien werden bei der Larvenpuppe 
vom vorderen Bildungsherd als zwei dorsal und ventral gelegene Zell- 
komplexe angelegt. Die bei der Larve in der Sagittalrichtung gelegenen 
Ganglienanlagen drehen sich bei der Puppe in die Querlage. 

Die Neuroblasten der Bildungsherde teilen sich stets aqual, und 
zwar zunachst in Ganglienmutterzellen, die durch eine abermalige aquale 
Teilung Ganglienzellen hervorgehen lassen. 

Schon bei der Larve entsenden die spaiter zu Retinulaelementen 
werdenden Zellen der Imaginascheibe Fasern, die sich dem Nervus 
stemmaticus anlagern und dem Gehirn zustreben; dies ist die erste 
Anlage der Nervenbiindelschicht. : 

Bei der Larvenpuppe werden die Nervenbiindel von Stiitzzellen 
umlagert, die aus der Augenhypodermis stammen. — 


Zum SchluB ist es mir ein Bediirfnis, den Férderern meiner Arbeit 
meinen Dank auszusprechen und zwar in erster Linie Herrn Geheimrat 
Prof. Dr. Orro zUR STRASSEN fiir die Uberlassung des Themas und Herrn 
GeEorG Ocus fiir die Materialbestimmung und manche wertvolle Litera- 
turhinweise. AuffX\erdem méchte ich Herrn Prof. Seppia fiir die Unter- 
stiitzung bei der Anfertigung photographischer Aufnahmen und den 
Assistenten des Zoologischen Institus, den Herren Dr. WULKER, Dr. KunL 
und Dr. ANKeL danken. Herrn Konrektor A. Voor méchte ich fiir die 
Hilfe bei der Korrektur meinen herzlichsten Dank aussprechen. 


Schriftenverzeichnis. 


1. Alt, Willy: Uber das Respirationssystem von Dytiscus marginalis L. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 99, 1912. — 2. Ast, F.: Uber den feineren Bau der Fa- 
zettenaugen bei Neuropteren. Zool. Jahrb., Abt. f Anat. 41. 1920. — 3. Audouin 
et Brulle: Histoire naturelle des Insects. Paris 1835. — 4. Bauer, Albert: Die 
Muskulatur von Dytiscus marginalis. Zeitschr. f. wiss. Zool. 95. 1910. — 5. Bayer, 
Margarethe: Uber die Morphologie des Femur-Tibiagelenkes der Coleopteren. 
Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. Morph. 1. 1924. — 6. Bedau, K.: Das Fazettenauge 
der Wasserwanzen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 67. 1911. — 7. Blunek, H.: Das 
Gesellschaftsleben des Dyt. marg. 1. Teil: Begattung. Ebenda 102. 1912. 2. Teil: 
Kiablage. Ebenda 104. 1913. — 8. Ders.: Die Morph. und Phys. der Haft- 
scheiben von Dyt. marg. Ebenda 100. 1912. — 9. Ders.: Kleine Beitrage zur 
Kenntnis des Geschlechtslebens und d. Metamorphose der Dytisc. 1. Teil: 


Beitrage zur Kenntnis von Gyrinus natator substriatus Steph. Iu. Il. 303 


Colymbetes fuscus und Agabus undulatus Schranck. Zool. Anz. 41. 1913. — 
2. Teil: Acilius sulcatus L. Ebenda 41. 1913. — 10. Ders.: Beitrage zur Natur- 
geschichte des Dyt. marg. Zool. Jahrb. 55. 1913. — 11. Ders.: Die Entwicklung 
des Dyt. marg.vom Ki bis zur Imago. Zeitschr. f. wiss. Zool. 121. — 12. Ders.: Zur 
Bio ogie des Tauchkafers Cybister laterimarginalis. Zool. Anz. 5d. 13. Bott, R.: 
Die ILebensgeschichte von Gyrinus natator L. Intern. Entomol. Zeitschr., Guben. 
20. J ahrg. — 14. Bretschneider: Uber dieGehirne der Kiichenschabe und des Mehl- 
kafers. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 52. 1914. — 15. Brocher, F.: Biologie 
et physiologie des Dystiscides. Ann. de la soc. entom. de France Paris 91. 
16. Claparéde, E.: Zur Kenntnis der zusamm. Augen der Arthr. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 10. 1860. — 17. Carriere: Die Sehorgane der liere. Miinchen 1885. — 
18. Chun: Atlantis. Bibl. Zool. H.19. Stuttgart 1896. — 19. Corneli: Aufbau der 
Sehorgane der Blattwespen. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 46. 1924. — 20. Dalgliesh, 
Gordon: Notes on the whirligig beetle. (Gyrinus natator.) Zoologist 16, 4. Series. 
London 1912. — 21. Degeer, Karl: Abhandlungen zur Geschichte der Insekten. 
Deutsch von Goetze. 4. Niirnberg 1781. — 22. Demoll: Die Physiologie d. Fazetten- 
auges. Ergebn. u. Fortschr. d. Zool. 2. 1910. — 23. Ders.: Uber die Wanderung 
des Irispigments im Fazettenauge. Zool. Jahrb., Abt. f. allgem. Zool. u. Physiol. 
30. 1911. — 24. Ders.: Uber die Beziehungen zwischen der Ausdehnung des 
binokularen Sehraumes und dem Nahrungserwerb bei einigen Insekten. Ebenda 
28. 1909. — 25. Ders.: Die Sinnesorgane der Insekten. Braunschweig 1917. — 
26. Dietrich: Die Fazettenaugen der Dipteren. Zeitschr. f. wiss. Zoo. 92. 1909. 
— 27. Eisenlohr, Reland: Weshalb baut man Tropfenautos? Umschau 29. 
1925. — 28. Eggers: Die mutmaSliche Funktion des Johnstonschen Sinnes- 
organs bei Gyrinus. Zool. Anz. 68. 1926. — 29. Ders.: Nahere Mitteilung 
tiber das Johnstonsche Sinnesorgan und iiber das Ausweichvermégen der Taumel- 
kafer. Ebenda 71. 1927. — 30. Exner: Die Physiologie des Fazettenauges. 
Leipzig und Wien 1891. — 31. Frey, Ch.: Tropfen, Stromlinie und Automobil. 
Umschau 29. 1925. — 32. Fricken, von: Entwicklung, Nahrung und Lebens- 
weise der Gattung Hydrophilus. Natur u. Offenb. 34. 1888. — 33. Forel: 
Sinnesleben der Insekten. Miinchen 1910. — 34. Geoffroy: Ins. 1. Paris 1762. 
— 35. Gottsche, C. M.: Beitrag z. Anatomie und Phys. d. Augen d. Krebse 
und Fliegen. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1852. — 36. Grenacher, H.: Unter- 
suchungen iiber die Sehorg. d. Arthropoden. Géttingen 1879. — 37. Giinther, 
K.: Die Sehorgane d. Larve und Imago von Dytiscus marginalis. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 100. 1912. — 38. Hatch: An outline of the ecology of Gyrinidae. 
Bull. Brookl. ent. Soc. 20. 1925. 39. Ders.: Phylogeny and phylogenetic 
tendencies of Gyrinidae. Papers of the Michigan Ac. of Science, Arts and Letters. 
Vol. V. 1925. — 40. Ders.: The morphology of Gyrinidae. Ebenda. Vol. VII. 1926. 
— 41. Hess, €.: Vergl: Physiologie des Gesichtssinnes. In: Handb. d. vergl. 
Physiol. von Winterstein 4. 1913. — 42. Hesse, R.: Unters. iiber d. Organe d. 
Lichtempfindung. Zeitschr. f. wiss. Zool. 70. 1901. — 48. Holste, G.: Das 
Gehirn von Dyt. marg. Ebenda 120. — 44. Ders.: Das Nervensyst. v. Dyt. marg. 
Ebenda 96. 1910. — 45. Homann: Zur Funktion der Ozellenfunktion der In- 
sekten. Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. C. 1. 1924. — 46. Johannsen, H.: Uber 
die Entw. d. Imagoauges von Vanessa urticae. Zool. Anz. 15, 1892. — 47. Ders.: 
Entw. d. Imagoauges v. Vanessa urt. Zool. Jahrb. 6. 1895. — 48. Johnas, W.: 
Das Fazettenauge der Lepidopteren. Zeitschr. f. wiss. Zool. 97. 1911.— 49. J ohow: 
Hilfsbuch £. den Schiffsbau. Bearb. v. Ed. Krieger. III. Aufl. 1910. — 50. Kireh- 
hoffer, 0.: Unters. iiber d. Augen pentamerer Kafer. Arch. f. Biontologie 2. 
1908. — 51. Ders.: Die Entwicklung d. Komplexauges nebst Gangl. opt. von 
Dermestes vulpinus. Arch. £. Naturgesch. 76. 1910. — 52. Knisch, A.: Hydro- 


20a 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 


304. H. R. Bott: 


philidenstudien. Arch. £.Naturgesch. 1922. — 53. Knoll, F.: Insekten und Blumen. 
Abh. d. zool.-bot. Ges. Wien 8. 1922. — 54. Koehler, 0.: Uber Licht- und 
Schwerereaktion von Schmetterlingsraupen. Sitzungsber. d. Ges. f. Morphol. u. 
Physiol. 36. Miinchen 1925, — 55. Kolbe: Zur Lebensweise von Orect. vill. Mill. 
Dtsch. entomol. Zeitschr. 24. 1880. — 56. Ders.: Einfiihrung i. d. Kenntnis 
d. Insekten. Berlin 1893. 57. Korschelt: Monographie einheimischer Tiere. 
Leipzig 1924. — 58. Kuhl: Eine Methode zur Herstellung von Rasiermesser- 
schnitten. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie 40. 1923. — 59. Kuhl, W.: Das Zir- 
kulationssystem v. Dyt. marg. Zool. Jahrb. 46. 1924. — 60. Kuhn: Die Fazetten- 
augen d. Landwanzen und Cikaden. Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. A. 5. 1926. 
— 61. Kuhnt, P.: Die Wasserkifer. Entomol. Jahrb. 17.1908. — 62. Lammert: Uber 
die Pigmentwanderung im Punktauge der Insekten. Ebenda, Abt. C. 3. 1925. — 
63. Lampert, Kurt: Leben der Binnengewasser. Leipzig 1920. — 64. Landois: 
Die Raupenaugen. Zeitschr. f. wiss: Zool. 10. 1866. — 65. Ders. und Thelen: 
Zur Entwicklungsgesch. der Fazettenaugen v. Tenebrio molitor. Ebenda 1%. 
1867. — 66. v. Lendefeld, Robert: Beitrag z. Studium d. Fluges d. Ins. m. Hilfe 
d. Momentphotogr. Biol. Zentralbl. 28. 1903. — 67. Leprieur, G.: (Kokon v. 
Gyr. niloticus.) Bull. d. sciences d. 1. soc. ent. d. France, p. LVIII. 1881. — 
68. Leydig: Das Auge d. Gliedertiere. Tiibingen 1864. — 69. Linné: Syst. nat. Ed. 
10. 1762. — 70. Link, E.: Uber die Stirnaugen d. Neuropt. und Lepidopteren. 
Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 27. 1908. — 71. Miall: The natural history. of aqua- 
tique insects. London 1903. — 72. Miltz, 0.: Das Auge der Polyphemiden. Zoo- 
logica 11. 1899. — 73. Modeer: Mém. d.l’ Acad. roy. des sciences de Suéde. 1770. 
— 74. Ders.: Bemerkungen beziigl. d.Gatt. Gyrinus. Physiogr.Sulzk, Handlingar. 
Stockholm 1776. — 75. Miiller, Joh.: Fortges. anat. Unters. Meckels Archiv. 
1829. — 76. Miiller, J.: Zur vergl. Phys. d. Gesichtssinnes. Leipzig 1826. — 
77. Needham and Williamson: Observations on the.natural history of diving 
beetles. Americ. Naturalist 41. 1907. — 78. Notthaft: Uber die Gesichtswahr- 
nehmung mittels des Fazettenauges. Abh. d. Senckenberg. Ges. 12. 1881. — 
79. Ochs, G.: Die Dineutini. Entom. Zeitschr. 40. Frankfurt 1926. — 80. Ders.: 
Uber Gyriniden von Linné und Fasrictus. Koleopt. Rundschau 138. Wien 
1927. — 81. Olivier: Entomologie ou histoire naturelle des Insects. 1795. — 
82. Pankrath: Das Auge der Raupen und Phryganidenlarven. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. 49. 1890. — 83. Patten: Studies on the eyes of Arthropods. Journ. of 
Morphol. 2. 1889. — 84. Perfiliev, P. P.: Zur Biologie und zum Bau der Gyrinus- 
Larven. Russ. Hydrol. Zeitschr. 4. 1925. — 85. Poletajef: Handelt iiber das 
Auge der Phryganidenlarven. In: Horae Entom. Soc. Rossicae. 1884. (War 
mir nicht zuganglich.) — 86. Priesner, H.: Entw. d. Turbanaugen v. Cloeon 
dipterum. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 1916. — 87. Prochnow, 0.: Die Laut- 
apparate der Insekten. Internat. Entomol. Zeitschr. Guben 1907. — 88. Puet- 
ter, A.: Organologie des Auges. Graf-Samisch, Handb. d. ges. Augenheilk. 
1908. — 89. Radl, E.: Unters. iiber den Bau des Tractus opt. von Squilla mantis. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 67. 1900. — 90. Radl: Uber die morphol. Bedeutung der 
Doppelaugen b. Arthrop. Zool. Zentralbl. 9.1902. — 91. Redikorzey, W.: Unters. 
tiber den Bau der Ozellen der Ins. Zeitschr. f. wiss. Zool. 68.. 1900. — 92. Roth, 
W.: Studien tiber die konvergente Formbildung an den Extremititen schwimm. 
Insekten. Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 2. 1909. — 93. Régim- 
bart, M.: Monographie des Gyrinidae. Ann. de la soc. entom. d. France. 1882/83. 
— 94. Ruppertsperger: Die Eier der Kafer. Natur u. Offenb. 20. 1874. — 
95. Roesel vy. Rosenhof: Insektenbelustigungen. Niirnberg 1746—61. — 
96. Schioedte: De metamorphosi Eleuteratorum. Kroyer. naturh. Tidskrift. 
Kobenh. 1862 und 64. — 97. Ders.: Danmarks Eleuterata. Kobenhavn 1841. 


Beitrage zur Kenntnis von Gyrinus natator substriatus Steph. Iu. II. 305 


— 98. Schmitt-Auracher, A.: Beob. an d. Raupen v. Huproctis chrysorrhoea und 
verw. Arten. Biol. Zentralbl. 43. 1923. — 99. Schroeder: Handb. der Entom. 
1913. — 100. Sehulze: Biologie der Tiere Deutschlands. 1925. — 101. Soko- 
lowski: Uber Orectochilus. Zeitschr. f. Entomol. Breslau 1899 S. XX; 1900 
8. XVII. — 102. Strohm: Die zusammengesetzten Augen der Maunchen von 
Xenos rossii. Zool. Anz. 36. 1910. — 103. Viallanes, H.: Recherches anatomiques 
et physiol..sur loeil compose des Arthr. Ann. Sc. nat. 13. 1892. — 104. Wasmann: 
Uber die Lebensweise von Hydrophilus piceus L. Natur u. Offenb. 34. 1888. 
— 105. Wendt, A.: Taumelkafer. Blatter f. Aquarien u. Terrarienkde. 27. 1916. 
— 106. Wesenberg-Lund: Fortpflanzungsverh., Paarung und Eiablage der SiiB- 
wasserinsekten. Fortschr. d. naturw. Forsch. 8. 1913. — 107. Ders.: Hvirvlere. 
Insektlivet i. Ferske Vande. 1915. (War nicht zugainglich.) — 108. Ders.: 
Biol. Studien tiber Dytisciden. Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 
Biol. Supplement 3. Serie, 4. 1912. — 109. Wilke, S.: Beitrage z. Kenntnis d. 
Gattung Cybister. Arch. f. Naturgesch. 1919. — 110. Zawrel: Die Augen einiger 
Dipterenlarven und Puppen. Zool. Anz. 31. 1907 .— 111. Ders.: Unters. iiber 
d. Entw. d. Stirnaugen von Vespa. Sitzungsber. d. kénigl. béhm. Ges. d. Wiss. 
Prag 1902. — 112. Ziegler: Die Gehirne der Insekten. Naturw. Wochenschr. 27. 
1912. — 113. Zimmer: Die Fazettenaugen der Emphemeriden. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. 638. 1898 — 114. Zimmermann: Uber die Fazettenaugen der Libelluliden, 
Phasmiden und Mantiden. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 37. 1913. 


Tafelerklirung. 


Tafel VIII. 
Gyrinus natator substriatus StepH. Mannchen, 10fach. 
Gyrinus natator substriatus SterH, Weibchen, 10fach. 


Kafer von unten. 10fach. 
Puppe von Gyrinus natator substriatus StppuH. Ventral. 10fach, 
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Tafel IX. 
Larve von Gyrinus natator substriatus SrepyH. Dorsal. 50fach. 
Kokon von Gyr. nat. substriatus StepH. Von oben. Etwa 8fach. 
Kokon von Gyr. nat, substriatus StupH, Von unten, Etwa 8fach. 
Eigelege von Gyr. nat. substriatus SturH. Htwa 5fach, 
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Zeichenerklirung. 


Aa: Augenanlage; GZ: Ganglienzellen ; 

Abs: Abdominalsegment 1—6; GMZ: Ganglienmutterzellen ; 
aG: auBeres Ganglion; HBH: hinterer Bildungsherd; 
Ak: Augenkapsel; HC: hintere Coxa; 

Akb: Augenkapselbildungszellen ; LPs Hauptpigmentzellen ; 
aé.Kr.: AuBere Kreuzung; Hy: Hypodormis ; 

Bm: Basalmembran; HZ: Stiitzzellen; 

Bz.: Basalzelle ; Te Tmaginalscheibe; 

Dv: Dorsalverfalzung ; i.G.: inneres Ganglion; 

Hl: Elytre; i.Kr.: innere Kreuzung; 

K: Kornea; 


: 3 
Fe: Femur KK: Kristallkegel; 


Fg: Fettgewebe; 
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KKZ: Kristallkegelzellen; 

KZ: Korneagenzellen; 

LH: Lamellenhaare; 

MC: mittlere Coxa; 

MG: mittleres Ganglion; 

Neur: Neuroblast; 

Nf: Nervenfaser; 

NV.opt.: Nervus opticus (Nervenbiindel- 
schicht) ; 

NPZ: Nebenpigmentzellen; 

N.st.: Nervus stemmaticus; 

0.A,: oberes Auge; 

P.: Punkte auf den Elytren mit Chi- 


tinzapfen; 
Ph: Phagozyten; 
R.: Rhabdom; 


Ret: Retinula; 

RZK: Retinulazellkerne; 
Ret.Z.: Retinulazellen; 

r.f.: Musculus rotator femuris; 
rud, St.: rudimentare Stemmata; 
SZ: Sehzellen; 

S.V.: seitliche Verfalzung; 

Ta 1—4: Tarsus 1—4; 

T4: Tibia; 

Ti.T.: Tibialtasche; 

Tr.: Trachee; 

u.A,: Unteres Auge; 

V.C.: vordere Coxa; 

V BH: vorderer .Bildungsherd ; 
Z: Zawachszone; 

ZG: Zellgrenze. 


UBER MORPHOLOGIE UND VERWANDTSCHAFTLICHE 
BEZIEHUNGEN DES XENUSION AUERSWALDAE POMP. 
AUS DEM ALGONKIUM. 

Von 


R. Heymons, 
Berlin. 


Mit 7 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 30. November 1927.) 


Unter dem Namen Xenusion auerswaldae ist vor kurzem von dem 
Berliner Palaontologen J. F. Pomprcxs ein neu entdecktes Fossil be- 
schrieben worden, das verdient, auch in zoologischen Kreisen Beachtung 
zu finden’. Es handelt sich um ein seltsames Wesen aus prikambrischen 
Zeiten, aus dem sogenannten Algonkium, somit einer Periode, aus der 
tierische Reste nur erst ganz spirlich bekannt sind. Ahnlich wie seiner- 
zeit die Entdeckung des Archaeopteryx uns plétzlich mit einer fremd- 
artigen Tiergestalt bekannt gemacht hat, die vordem eine kiihne Phan- 
tasie kaum auszudenken vermocht hatte, so hat hier ,,der Zufall‘‘, wie 
PoMPECK es ausdriickt, ,,so oft der freundliche, reichen Erfolg bringende 
Helfer der Palaontologen*‘, Kunde von einer héchst eigenartigen Tier- 
form gebracht, von einem Wesen, das sich dem genannten Forscher zu- 
folge tiberhaupt gar nicht einmal in irgendeine systematische Abteilung 
des Tierreichs einreihen aft. 

Xenusion liegt nicht in Gestalt einer plastischen Versteinerung, son- 
dern nur in Form eines Abdruckes, also einer Abformung im Hohldruck, 
vor. Von organischer Substanz ist nichts erhalten, ebensowenig von 
einem Ersatz derselben durch mineralische Substanz. Der verhaltnis- 
maBig sehr deutlich ausgeprigte Abdruck, welcher eine Linge von 
8,5 cm besitzt, wurde bei Heiligengrabe in der Mark Brandenburg im 
Diluvialgeschiebe in quarzitischem Sandstein gefunden. Das Stiick, in 
dem der Abdruck sich befindet, zeichnet sich durch braunviolette Far- 
bung des Gesteins aus. Sein Ursprung ist sicherlich in Skandinavien zu 
suchen. Hierfiir spricht Pomprcks zufolge tiberzeugend die Beschaffen- 
heit der als Dalasandstein zu bezeichnenden Gesteinsmasse, fiir die ein 
geringeres Alter als algonkisch oder altkambrisch nicht ernstlich in 
Betracht kommen kann. Es ist klar, da fossile Reste aus jener Periode 
ganz besonderes Interesse beanspruchen diirfen. 

1 Pomprcks, J. F.: Ein neues Zeugnis uralten Lebens. Palaiontologische 
Zeitschr. 9. Berlin 1927, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 20b 
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Abb. 1 zeigt den Abdruck nach einer unretuschierten Photographie, 
Abb. 2 stellt ein auf photographischem Wege gewonnenes AusguBbild 
des Abdrucks dar. Wir erkennen einen deutlich bilateral-symmetrisch 
gebauten Tierkérper, dem leider infolge Abbruchs das Vorderende fehlt. 


Abb. 1. Abb. 2. 


Abb. 1. Eine unretuschierte Photographie des Abdrucks nach POMPECKJ. — Abb. 2. Durch verkehrtes 
Kopieren der Negativplatte von Abb. 1 gewonnenes Bild des Positivs bzw. eines Ausgusses des 
Originals von Abb. 1. (Nach POMPECKJ.) 


Obwohl eigentliche Segmentgrenzen nicht erkennbar sind, muB es sich 
doch um ein segmentiertes, metamer gebautes Tier gehandelt haben. 
Die Segmentierung geht einwandfrei hervor aus dem Vorhandensein 
regelmafig angeordneter paariger Anhinge, die sich lateral von einem 
,Mittelfeld’, d.h. von dem eigentlichen Kérper befinden. An dem 
Korper selbst lassen sich 14 Segmente feststellen. Das 10. Segment, von 
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vorn gerechnet, ist fast vollkommen zerstért. Wie der vertiefte Abdruck 
lehrt, miissen die Segmente wulstig erhaben gewesen sein. Besonders 
bemerkenswert ist, daB jedes Segment rechts und links neben der 
Medianlinie einen vorspringenden Buckel trigt, so da der Kérper mit 
segmental sich wiederholenden Buckelpaaren ausgestattet war, die an 
dem vorliegenden Abdruck natiirlich als entsprechende Vertiefungen 
erscheinen. In der mittleren Kérperregion, in der die Buckel gréBer als 
am Hinterende sind, mifBt jeder einzelne Buckel an seiner kreisformigen 
Basis etwa 4 mm. Die Héhe des abgestumpften Buckels betrigt kaum 
2mm. Die schon erwahnten, seitlich neben dem Korper befindlichen 
Anhange sind ungegliedert, lassen aber eine verhaltnismaifig grobe, 
wenn auch nicht gleichmafige Ringelung erkennen. Ihre Linge betrigt 
bis mehr als 12 mm. Im Abdruck sind links neun, rechts mindestens 
sieben solcher Kérperanhange nachweisbar, sie sind am deutlichsten in 
der hinteren Halfte des Abdrucks ausgepragt, obwohl sich auch vorn 
zum Teil noch Spuren und Andeutungen von ihnen nachweisen lassen. 
Jedenfalls kann es keinem Zweifel unterliegen, da® das Tier an allen am 
Abdruck erkennbaren Segmenten mit groBen paarigen Kérperanhingen 
versehen war, die eine plumpe, annahernd kegelférmige, sich distal ver- 
jiingende Gestalt hatten. In einer von PompEcKs gegebenen Zeichnung, 
welche den in den Abdruck hineinpassenden Organismus veranschau- 
lichen soll (Abb. 3), sind die nicht mehr am Abdruck nachweisbaren 
Anhange durch punktierte Linien erginzt und zeigen die Stellung, die 
sie dem genannten Forscher zufolge gehabt haben sollen. Der Zusam- 
menhang der Anhange mit dem Korper laBt sich an dem Abdruck leider 
nirgends genau erkennen. Man sieht an diesem in der fraglichen Region, 
welche den Ubergang von den Anhangen zum Kérper bildet, nur rechts 
und links je ein streifenartig erhabenes Gebilde der Lange nach entlang 
ziehen. Pomprcks beschreibt diese beiden Gebilde unter dem Namen 
, Randstreifen. Weiter macht Pomprcks aufmerksam auf ratselhafte 
Ab- und Eindriicke, die neben den vorderen Segmenten gelegen sind 
(Abb. 3, la). Hier sind langsgerichtete Falten und Rillen sichtbar, die 
freilich rechts und links nicht symmetrisch ausgebildet sind, nach Pom- 
PECKJ aber nichts anderes als Spuren eines seitlich am Vorderende ge- 
legenen, flachenhaft ausgebreiteten, gefalteten Gebildes gewesen sein 
konnen. Eine weitschweifende Phantasie kénnte vielleicht auf die Ver- 
mutung kommen, daB das vorzeitliche Wesen in dieser K6rperregion seit- 
liche, fliigelahnliche Anhange trug, doch werden, wie ausdriicklich bemerkt 
sei, derartige phantastische Deutungen von PoMPECKS abgelehnt. Im- 
merhin steht dieser auf dem Standpunkt, daf die Falten und Rillen dem 
Tierkérper organisch zugeh6ren und mithin Bestandteile desselben ge- 
wesen sind. Hiernach mu8 Xenusion in der Tat ein héchst merkwiir- 


diges Aussehen gehabt haben. 
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Von der Beschreibung, die der verdienstvolle Berliner Palaontologe 
von dem seltenen Stiick gegeben hat, ist hier nur das Wesentliche her- 
hervorgehoben, was mir zur Beurteilung zunichst als notwendig er- 
scheint. Einige weitere Punkte sollen in den folgenden Ausfiihrungen 
noch zur Sprache gebracht werden. Sonstige Einzelheiten médgen in 
der Originalabhandlung nachgelesen werden, die eine tiberaus genaue 
und sorgfiltige Beschreibung des Abdrucks enthalt. Hinsichtlich der 
systematischen Stellung des Xenusion ist PompEcKJ zu keinem Ergebnis 
gelangt, obgleich auch Palaobotaniker ihre Meinung hierzu auBerten, die 
freilich nur bestitigen konnten, daB Xenusion sicherlich nicht pflanz- 
licher Natur sein kann. Aber weder bei den selbstverstandlich ausschei- 
denden Protozoen und Vertebraten, noch bei einer sonstigen Abteilung 
des Tierreiches hat sich das merkwiirdige Fossil, welches demnach mit 
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Abb. 3. Von POMPECKJ gegebene Skizze von Xenusion zur Veranschaulichung des Verhaltnisses 

der FiiBe zum Mittelfelde. 1—14 die 14 erhaltenen Segmente; Ja die unvollstindig erhaltenen, 

flachenhaften, gefaltelten Anhainge; A zwei glattwandige Hindriicke ; 7 die Randstreifen. Die punk- 
tierten Linien erginzen hypothetisch fehlende Teile. 


Recht den Namen Xenusion ,,Fremdwesen* fiihrt, unterbringen lassen. 
Gedacht wurde dabei an eine Einreihung bei den Crinoiden oder an- 
deren Kchinodermen, bei Mollusken, Trilobiten, Crustaceen, Myrio- 
poden, Insekten (Raupen), Peripatiden und Anneliden. Uberall ergaben 
sich Schwierigkeiten, die eine Zugehérigkeit des Xenusion zu der be- 
treffenden Tiergruppe unméglich erscheinen lieBen. ,,Alle Versuche‘, 
sagt PompEcKJ, ,,den Organismus, dessen Abformung das Geschiebe 
von Heiligengrabe enthalt, irgendeiner systematischen Abteilung des 
Tierreichs einzuordnen, sind mir miBlungen. Welchen Weg auch immer 
ich gegangen bin, jeder fiihrte an eine fest verschlossene Tiir, deren 
Schliissel zu finden mir versagt blieb.‘‘ Und weiter: ,,Ein ,Neues‘ ist 
uns in die Hande gespielt worden. Ein tierischer Organismus von weit- 
gehender und sonderbarer Differenzierung; eine neue Rune aus dem zer- 
schlissenen Steinarchiv der Geschichte des Lebens ans Licht gebracht.* 
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Herrn Pomprcxs habe ich nicht allein die Moéglichkeit zu einer 
wiederholten Betrachtung des sich gegenwartig in der Berliner palaionto- 
logischen Sammlung befindlichen Originalstiickes von Xenusion, son- 
dern auch die Uberlassung eines Gipsabgusses des letzteren zu ver- 
danken neben freundlicher Belehrung iiber manche mir nicht gelautige 
petrographische Gesichtspunkte. Es sei mir gestattet, dem genannten 
Forscher fiir seine mir immer bereitwillig gewiihrte Unterstiitzung auch 
an dieser Stelle meinen warmsten und aufrichtigsten Dank auszusprechen 
Ich kann auch sicher sein, ganz im Sinne von PompecKs zu handeln, 
wenn ich jetzt den Versuch mache, als Zoologe Stellung zur Frage des 
Xenusion zu nehmen. Hierbei bin ich mir freilich der Schwierigkeit 
dieser Aufgabe wohl bewuBt, denn die Unvollkommenheiten des Ab- 
drucks bringen es mit sich, daB sich iiber manche Fragen kaum eine 
sichere Entscheidung treffen lassen wird. Immerhin halte ich es fiir 
richtig, meine eigene Auffassung, die sich nicht in allen Punkten mit der 
von PomPpEcks gegebenen Deutung deckt, zur Kenntnis zu geben. Auch 
glaube ich mit hinreichender Sicherheit die ungefaihre systematische 
Stellung des Xenusion festlegen zu kénnen. 

Koérperbedeckung. Von einer gewissen Wichtigkeit ist die Frage, 
welche Beschaffenheit die Korperbedeckung des Xenusion gehabt hat. 
PompecksS hat in dieser Hinsicht die Ansicht ausgesprochen, dah 
Xenusion ein freilich wohl diinnes, aber doch verhaltnismaBig festes 
Integument gehabt hat, denn nur infolge posthumer Zerstorung des 
Integuments habe sich die Méglichkeit der Zerspaltung des Gesteins 
in der Flache des Abdrucks ergeben kénnen. Ich kann mich dieser 
Auffassung durchaus anschlieBen, um so mehr, als bei denjenigen 
rezenten Tierformen, die meiner Ansicht nach als Vergleichsobjekte mit 
Xenusion in erster Linie herangezogen werden kénnen, bei Anneliden 
und Arthropoden eine festere AuBenbedeckung in Gestalt einer Kutikula 
stets vorhanden ist. Wir werden also meiner Uberzeugung nach mit 
groper Wahrscheinlichkeit annehmen diirfen, dap auch der Korper von 
Xenusion mit einer Kutikula bedeckt war. Ob diese Kutikula wie bei den 
heutigen Arthropoden schon aus echtem Chitin bestand, oder erst eine 
, chitindse“’ Beschaffenheit ahnlich wie etwa beim Peripatus hatte, 
kénnen wir mangels organischer Uberreste nicht wissen und dirfte 
auch, wenigstens fiir die hier interessierenden Fragen, nicht weiter 
wesentlich sein. 

Pompscks zufolge soll die Kutikula bzw. das Integument recht fest 
gewesen sein. Es ,,muf so fest gewesen sein, daB es bei Baa) vor der 
Einbettung in den werdenden Sandstein zerbrechen konnte . Als Be- 
weis hierfiir habe ,,ein in der Mittellinie des Abdrucks bis zur halben 
Linge hinziehender Rif zu gelten, der nach hinten verschwacht auf der 
linken Seite des Mittelfeldes weiterzieht“. Auf der von POMPECKJ ge- 
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gebenen Zeichnung (Abb. 3) ist dieser beim Original durch eine gewisse 
Rauhigkeit des Gesteins markierte ,,RiB‘* deutlich angegeben. Von dem 
Vorhandensein eines solchen Liangsrisses habe ich mich indessen nicht 
iiberzeugen kénnen. Ich sehe vielmehr an dem Gipsabguf eine durch 
Querlinien markierte Intersegmentalbriicke hinter dem 6. Segment (von 
vorn gerechnet) kontinuierlich von links nach rechts hiniiberziehen, ein 
Zeichen, daB dort nichts eingerissen sein kann. Dasselbe diirfte auch 
hinter dem 5. Segment der Fall sein, abgesehen von einem kleinen, dort 
vorhandenen und offenbar durch Herausbrechen eines Gesteinsstiick- 
chens entstandenen Defekt. Selbst hinter dem 4. Segment finde ich die 
intersegmentale Skulptur noch schwach bis nahe zur Medianlinie an- 
gedeutet. Aber auch aus anderen Griinden habe ich gegen die Annahme 
eines AufreiBens der Kutikula in so regelmaBiger Form, wie sie hier 
langs der Medianlinie tiber mehrere Segmente hin erfolgt sein miiBbte, 
groBe Bedenken. Wer sich mit der Kutikula von Arthropoden, nament- 
lich von Myriopoden und Insekten, befaBt hat, weiB, daB es nicht ge- 
lingt, sie zum Aufplatzen oder Zerbrechen in Form eines langeren regel- 
maBigen Risses zu bringen. Wendet man hinreichenden aufBeren Druck 
an, so platzt natiirlich schlieBlich die Kutikula, aber so gut wie immer 
nur an einer verhaltnismaig kleinen Stelle, die unregelmafbig gestaltet 
zu sein pflegt, und aus der dann der K6rperinhalt hervorquillt. Ein 
AufreiBen der Kutikula in Form eines regelmaBig verlaufenden Spaltes 
oder Risses vollzieht sich, soweit mir bekannt, nur infolge inneren 
Druckes bei Gelegenheit der Haiutungen, aber auch dann nur in einer 
begrenzten Region und an besonders praformierten Stellen. Wenn nun 
auch Xenusion nicht zu den Arthropoden gerechnet werden kann, so 
sehe ich doch keine Veranlassung, anzunehmen, daf sich seine Kutikula 
wesentlich anders verhalten haben soll. Die erwahnte, durch eine gewisse 
Rauhigkeit des Gesteins ausgezeichnete Partie ist auch an dem mir 
vorliegenden AbguB innerhalb der Medianlinie der vorderen Segmente 
deutlich sichtbar. Man erkennt dort einen unregelmabig verlaufenden 
Langsstreifen, der jedoch meiner Meinung nach nicht durch ein Auf- 
platzen der Kutikula bedingt wurde, sondern durch ein starkes Ein- 
driicken des Tierkérpers in den spiiter zu Stein erharteten Untergrund 
zustande kam. Auberdem scheinen mir dort zum Teil Gesteinsteilchen 
zu haften, die tiberhaupt nicht die ehemalige Kérperoberfliche mar- 
kieren. Ich habe vielmehr den Eindruck, als sei dort die wahre Ober- 
flache des Abdrucks teilweise verdeckt, und als wiiren gerade daselbst 
anhaftende Steinpartikel die Ursache, daf’ an dem fraglichen Langs- 
streifen eine gewisse ,,Rauhigkeit des Gesteins‘’ bemerkbar wird, die 
schon PompEcKs an der bezeichneten Partie aufgefallen war und daher 
von ihm besonders hervorgehoben wurde. Auch die Moglichkeit, daB, 
nachdem der Eindruck entstanden war, sich an diesem ein Spalt bildete, 
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ist vielleicht hierbei in Betracht zu ziehen. Da ich tiberzeugt bin, dak 
der in Rede stehende Lingsstreifen nicht die wirkliche Beschaffenheit 
der K6rperoberfliche wiedergibt, habe ich ihn an dem von mir gegebenen 
rekonstruierten Oberflachenbilde von Xenusion (Abb. 7) nicht hervor- 
treten lassen. 

Die von der hier gegebenen Erklarung abweichende Deutung ist aber 
von PomPEcKs noch weiter gefiihrt worden, indem er es fiir moglich 
halt, daB nicht nur an den vorderen Segmenten der fragliche, der Lange 
nach verlaufende ,,Ri®*‘ durch Aufplatzen des Integuments zustande 
kam, sondern da auch an der gegentiberliegenden, von ihm als Ventral- 
flache angesehenen, Seite, d. h. an derjenigen Korperseite des Xenusion, 
welche der Abdruckflache entgegengesetzt lag, die Haut innerhalb der 
Medianlinie ihrer ganzen Linge nach aufgeplatzt sein soll, wodurch 
dann eine Lageverschiebung der Kérperanhange hatte zustande kommen 
kénnen. Ich halte, wie gesagt, derartige Annahmen fiir sehr unwahr- 
scheinlich, weil sie mit unseren Erfahrungen an rezenten Tieren durch- 
aus nicht im Kinklang stehen. Meines Erachtens ist es so gut wie ausge- 
schlossen, dafi die Kutikula irgendeines Arthropoden oder Anneliden, sei 
es lediglich durch Anwendung von Druck, sei es durch irgendwelche an- 
dere post mortem einsetzende Veranderungen lings eines groBen Teiles 
der dorsalen Medianlinie und auferdem gleichfalls langs der ganzen ven- 
tralen Medianlinie, zum EinreiBen oder Aufplatzen gebracht werden 
kann. Ich finde an dem Abdruck iiberhaupt keinerlei Anzeichen, daB 
die Kutikula des Xenusion eingerissen oder zerbrochen wurde, es sei 
denn ganz am Vorderende, wo der Abdruck entweder durch Abbruch 
zerstort oder der Korper des Tieres méglicherweise gleich bei der Kin- 
bettung zerquetscht oder zerdriickt worden ist. 

PomPeEcks spricht von einem ,,Riickenpanzer des Xenusion. Ich 
sehe keine Griinde, eine Panzerung anzunehmen, zumal die als Ver- 
gleichsobjekte am ehesten heranzuziehenden rezenten Tiere, die Anne- 
liden und niederen Arthropoden, sich fast durchweg durch eine weiche, 
nachgiebige Beschaffenheit ihres Hautskeletts auszeichnen. Bei den 
schon starker spezialisierten Diplopoden kommen, wie auch bei zahl- 
reichen Crustaceen, allerdings mehr oder weniger ausgepragte Hautpanzer 
vor. Die mitunter recht bedeutende Festigkeit dieser Panzer beruht 
aber auf Gegenwart von Kalksalzen, von denen sich bei dem Abdruck 
des Xenusion keine Spuren haben nachweisen lassen. Die kalkfreien Haut- 
panzer der Gigantostraken kénnen andererseits wohl kaum als briichig 
gelten. Ich bin nicht der Meinung, dap die Kutikula von Xenusion eine harte, 
panzerartige und dabei spréde, zerbrechliche Aupenschicht gewesen rst, son- 
dern halte es fiir wahrscheinlich, dap sie von dinner, elastischer Beschaf fenheit 
war, entsprechend den Kutikularbildungen, die wir bei niederen Myriopo- 
den (Symphyla), Thysanuren, Onychophoren u.a. antreffen. Im iibrigen 
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steht die hier vertretene Auffassung, abgesehen von der Annahme eines 
Aufbrechens des Hautskeletts, sehr wohl mit allen sonstigen von Pom- 
Pecks gegebenen Erklirungen im Einklang. Das Vorhandensein einer 
wenn auch nur diinnen, aber schwerer zerstérbaren Kutikularschicht 
diirfte vollkommen geniigt haben, um spiter eine Zerspaltung des Ge- 
steins in der teilweisen Flaichenausdehnung der Kérperwand zu ermég- 
lichen. Ebenso ist die von Pompxcxs als erforderlich angesehene Festig- 
keit der AuBenhaut recht gut mit einer diinnen Beschaffenheit der Kuti- 
kularskeletts vereinbar, denn eine nicht unbetrachtliche Festigkeit ist 
selbst einer an sich diinnen, elastischen kutikularen Hille eigen, sofern 
diese noch durch den Turgor des umschlossenen Kérpers prall gefiillt 
ist. Letzteres kann auch fiir den vorliegenden Fall zutreffen, wenn wir 
annehmen, da Xenusion noch in lebendem Zustande in die umhillenden 
Sandmassen hineingelangt war. 

Betrachten wir weiter die an dem Abdruck erkennbare Oberflache 
von Xenusion, so fallt auf, daB sich nirgends Platten, Schilder, Spangen 
oder sonstige starker ausgeprigte und durch diinnere Stellen abgegrenzte 
Hautteile nachweisen lassen, wie sie bei den meisten Arthropoden, und 
ganz besonders bei den starker gepanzerten Formen, so charakteristisch 
sind. Die Kutikula des Xenusion scheint tiberall von annahernd gleich- 
maBiger Dicke gewesen zu sein, was auch fiir die Annahme einer diinn- 
elastischen Beschaffenheit dieser Kutikula spricht. Skulpturen sind 
nur schwach angedeutet, immerhin lassen sich an den intersegmentalen, 
die Buckelpaare voneinander trennenden Partien, quere, d. h. senkrecht 
zur Korperlangsachse verlaufende Rillen, erkennen, die nichts anderes 
als Zeichen einer dort vorhandenen Skulptur gewesen sein kénnen. Ob 
die an den seitlichen Randstreifen links am Abdruck erkennbaren feinen 
Leisten und Rillen auch in diesem Sinne zu deuten sind, wage ich nicht 
zu entscheiden. Von der Skulptur (Ringelung) der Kérperanhinge soll 
erst spater die Rede sein. 

Bemerkenswert ist weiter, daB sich an der Kérperoberfliche von 
Xenusion keinerlei Fortsatzbildungen nachweisen lassen. Es sind also 
nirgends Abdriicke von Haaren, Borsten, Stacheln, Schuppen oder Ahn- 
lichen kutikularen Erhebungen sichtbar. Das Fehlen von kutikularen 
Hautfortsdtzen aller Art kann auf Grund des Abdrucks fiir Xenusion als 
sehr wahrscheinlich gelten. Es scheint mir dieser Mangel, der im Gegen- 
satz zu dem im Reiche der Arthropoden iiblichen Verhalten steht, eine 
besonders erwaihnenswerte Eigentiimlichkeit dieses seltsamen Wesens 
zu bilden. Das Gesagte gilt sowohl fiir den Kérper als auch fiir die 
paarigen Anhange des letzteren. Nur die Méglichkeit, daB die distalen 
Enden der Anhinge mit irgendwelchen kutikularen Bildungen aus- 
gestattet waren, méchte ich, wenn auch nur aus theoretischen Griinden, 
nicht fiir ausgeschlossen halten. Auf die ,,vielleicht chitinésen Dorne“, 
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die Pomprcks zufolge méglicherweise an den erwihnten Buckelpaaren 
angebracht waren, komme ich noch zuriick. 

Kérperanhinge. In der oben gegebenen kurzen Gesamtbeschreibung 
sind bereits die deutlich segmental angeordneten, paarigen Kérperan- 
hange erwahnt worden, die seitlich von dem ,.Mittelfelde“’, d. h. dem 
eigentlichen Kérperabdruck, sichtbar sind. Diese Anhange sind ver- 
haltnismaBig groBe, zapfenartige, distal sich verschmilernde Gebilde, 
die dem lebenden Xenusion ein recht plumpes Aussehen verlichen haben 
miissen. Die Kérperanhinge sind ungegliedert, lassen aber eine stark 
ausgepragte quere Ringelung erkennen. Zwischen den Ringeln sind 
PomPeEck zufolge auBerdem feine Langsriefen sichtbar. Ob Endkrallen 
oder vielleicht Endborsten vorhanden waren, kénnen wir leider nicht 
wissen, weil sich nirgends die diinnen distalen Enden der Kérperanhinge 
im Abdruck erhalten haben. 

Es liegt nahe, diese paarigen Kérperanhange als Extremitiiten 
(GhedmaBen) aufzufassen. Eine andere Deutung scheint mir iiberhaupt 
nicht gut mdglich, denn wenn man etwa daran denken wollte, diese 
Anhange als Atmungsorgane (Kiemen) zu erklaren, so spricht hiergegen 
die sehr plumpe Gestalt und die deutliche Ringelung der Anhinge, 
welche sie weit eher fiir mechanische Zwecke geeignet erscheinen laBt. 

PomPecks hatte sich bereits auf den Standpunkt gestellt, daB die paa- 
rigen Kérperanhdnge nichts anderes als die Extremitdten (Fife) des 
Xenusion gewesen sein kinnen, eine Auffassung, der ich somit vollstindig 
beipflichte. Es ist dabei selbstverstandlich zu beriicksichtigen, daB diese 
Extremitaten wesentlich von den gegliederten Extremitaten der Arthro- 
poden verschieden sind, ebenso wie sie sich erheblich von den als Para- 
podien bezeichneten Extremitaten (FuS8stummeln) der Anneliden unter- 
scheiden, an denen wir fast stets eine Ringelung vermissen. Immerhin 
kennt man auch sonst bei rezenten Formen (Tardigraden, Pentastomi- 
den) noch paarige, ungegliederte Extremitaten, die weder mit Arthro- 
podenbeinen noch mit Annelidenparapodien iibereinstimmen, und fir 
welche deswegen von KrumBacuH! neverdings die Bezeichnung ,,Stelecho- 
podien‘‘ vorgeschlagen wurde. Zwischen diesen und den Gliedmafien 
des Xenusion ist aber auch ein naherer Vergleich nicht méglich, und da 
sich die Benennung Stelechopodien doch noch nicht eingebiirgert hat 
und sogar auf gewisse Bedenken stoBen kann 2, so werden wir die paarigen, 


1 Krumpacu-Ricuters: Tardigrada, In: KtKEntHAL-KRuMBAcH, Hand- 
buch der Zoologie 3. Berlin-Leipzig 1926. 

2 Gegen Einfiihrung der von KRuMBACH vorgeschlagenen Bezeichnung 
,Stelechopoda“ fiir Tardigrada + Pentastomida (Linguatulida) und Anwen- 
dung des Namens ,,Stelechopodien“ fiir die GliedmaBenanhange dieser Formen 
sprechen meiner Ansicht nach folgende Bedenken: Der Name ,,stelechopoda 
ist bereits durch v. GRAFF an eine von ihm aufgestellte Tiergruppe vergeben 
worden, welche aber auBer den Tardigrada und Pentastomida auch noeh die 
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ungegliederten Extremititen des Xenusion am besten unter den Begriff 
der Parapodien im weiteren Sinne einreihen. 


Pompscks hat sich ferner mit der Frage beschaftigt, welche Stellung 
die Extremititen am Kérper des Xenusion gehabt haben und ist dabei 
zu Folgerungen gekommen, denen ich nicht zustimmen méchte. Er geht 
von der Voraussetzung aus, daB die Extremititen ventrale oder ventro- 
laterale Anhinge gewesen seien (Abb. 4) und meint, dai wir an dem Ab- 
druck die teilweisen Abformungen ihrer dorsalen oder lateralen Flachen 
vor Augen hitten. Dies sei durch ein Aufreifen des Integuments lings 
der ventralen Medianlinie erméglicht worden. Infolge des AufreiBens der 
Ventralhaut seien dann die Gliedmafen in iibereinstimmender Weise 
nach der Dorsalseite umgeschlagen worden. Einige von dem Autor 
beigegebene schematische Zeichnungen, die hier mit unwesentlichen 
Anderungen wiedergegeben sind, mégen diese Verhiltnisse veranschau- 
lichen. Um ein Zustandekommen des Abdrucks unter den geschilderten 
Voraussetzungen zu erkliren, kann man sich den 
Koérper des Xenusion (Abb. 4) als auf dem Riicken 
liegend vorstellen, wie es Abb. 5 im Querschnitts- 
bilde zeigt. ,,Es mu8 dann“, sagt PomPECKs, ,,vor 
der Fossilisation das Integument der Ventralseite 
— vi — aufgerissen, miissen die FiiBe zur Seite ge- 
Abb. 4. Rekonstruktion. SChlagen und dadurch das Lateralintegument — 
LH panigenac seca li — mit dem des Riicken — di — und dem late- 
nach PoMpEcKs.dDorsal- ralen oder‘dorsalen Integument der FiiBe — pi — 

pelt in nahezu eine Ebene gebracht worden sein.‘ 

Ich habe oben die Griinde dargelegt, denen zufolge ein derartiges 
AufreiBen der Kutikula unwahrscheinlich ist. Es miiBte sich aber in 
diesem Fall nicht allein um ein AufreiBen der Kutikula, sondern um ein 
Aufplatzen der gesamten K6rperwand, und zwar in Form eines nahezu 
-geradlinig verlaufenden Liingsrisses von vorn bis zum Hinterende des 
Tieres gehandelt haben, ein Vorgang, den ich fiir vollig ausgeschlossen 
halte. Ich bin auch durchaus nicht der Meinung, daB die Extremitdten 
ventral oder ventrolateral am Kérper des Xenusion angebracht waren, son- 
dern halte sie fiir typische laterale Anhdnge, deren Unter- bzw. Oberseite 
sich nahezu in einer Ebene mit der Ventral- bzw. Dorsalseite des Tieres 
befand. Auf dem schematischen Querschnittsbilde Abb. 6 habe ich 


Myzostomida umfassen sollte, Ferner hat v, Grarr im Jahre 1884 den Namen 
Stelechopus einer von ihm entdeckten Myzostomidengattung verliehen, so daB 
seitdem die Stelechopodidae eine bekannte Hauptfamilie der Myzostomiden 
sind, Wenn nun jetzt ,,Stelechopoda“ Tiere mit Ausschlu8 der Myzostomiden 
sein sollten, so gelangten wir zu dem widersinnigen Ergebnis, daB die Stelecho- 
podidae keine Stelechopoda waren, ebenso wie dann die GliedmaBenanhange 
der Stelechopodidae nichts mit Stelechopodien zu tun hatten. 
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diese Stellung der Extremitiaten angegeben. Um also einen ungefahr in 
einer Ebene befindlichen Abdruck des Tieres samt seiner Extremitaten 
zu erzielen, bedurfte es gar keines AufreiBens seiner Korperwandung 
und ebensowenig eines Zuriickschlagens seiner FiiBe, sondern es geniigte 
ein Kindriicken in die Unterlage. Wenn ich die GliedmaBen von Xenusion 
als laterale Anhange erklare, so spricht hierfiir durchaus die Stellung, die 
sie an dem Abdruck erkennen lassen. Ich kann aber weiter darauf hin- 
weisen, daf§ eine derartige Stellung bei rezenten Tieren nichts Un- 
gewohnliches ist. Auch die Parapodien der Anneliden, ebenso wie die 
Parapodien mancher anderer Articulata sind laterale Anhange. Erst 
als die Extremitaten die Aufgabe iibernahmen, bei der Weiterbewegung 
auf dem Boden nicht mehr lediglich als Fortschieber zu dienen, sondern 


Abb. 5. Abb. 6. 


Abb. 5. Rekonstruiertes Bild eines Kérperquerschnitts, welches die Entstehung des Abdrucks nach 
POMPECKJ zeigen soll. Der auf der Oberseite des Steins (St) entstandene Abdruck entspricht der 
Dorsalflache von Xenzsion. di Dorsalhaut; li Lateralhaut; pi Dorsalhaut der Extremitaten ; 
vi aufgerissene Ventralhaut. Die Extremitaiten miissen, um ein Zustandekommen des Abdrucks 
zu erméglichen, in der Pieilrichtung umgeklappt sein. 
Abb. 6. Rekonstruiertes Bild eines Kérperquerschnitts, welches die Entstehung des Abdrucks 
zeigen soll, wenn letzterer der Ventralflache von Xenwsion entspricht. St Stein mit Abdruck auf 
der Oberseite; @ Dorsalseite; v die beiden buckelformigen Erhebungen eines Kérpersegments. 


auch die Korperlast zu tragen, gelangten sie wie beim Peripatus und 
den meisten Arthropoden mehr oder minder an die Ventralseite hin. Es 
diirfte wohl keinem Zweifel unterliegen, daB es sich beim Xenusion noch 
um eine recht einfach gebaute, primitive Tierform handelt, und es diirfte 
daher auch vom theoretischen Standpunkt aus der Deutung, da seine 
Extremitaten wie bei den rezenten primitiven Articulaten noch laterale 
Anhange waren, nichts im Wege stehen, um so mehr, als diese Auf- 
fassung die einfachste Erklarung fiir das Zustandekommen des Ab- 
drucks bietet. 

Betrachtet man diejenige Region des Abdrucks, in der die Extre- 
mitaten am deutlichsten sichtbar sind, so kann man bemerken, da} sie 
alle mit ihren distalen Enden nach hinten gewendet sind, sich mithin 
in einer Haltung befinden, die ihrer natiirlichen Lage in Ruhestellung 
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entsprechen diirfte. In der vorderen Kérperregion sind die Extremitaten 
nur sehr unvollkommen erhalten geblieben. Immerhin sieht man An- 
siitze von ihnen an den ersten Segmenten an der rechten Seite. Diese 
Ansitze haben Pomprcks Veranlassung gegeben, den Extremitaten der 
vorderen Segmente eine andere Richtung zuzuschreiben, als am tibrigen 
Kérper, denn wie die Ergiinzung durch punktierte Linien in Abb. 3 
zeigt, sollen die Extremititen der vorderen Segmente vielleicht mit ihren 
distalen Enden nach vorn gerichtet gewesen sein. Ich habe Bedenken, 
ob dies zutrifft, da, wie mir scheint, die Extremitatenansitze der beiden 
Segmente vorn rechts auch durch Druck etwas aus ihrer Lage gekommen 
sein kénnen. Jedenfalls habe ich fiir richtig gehalten, die Erganzung so 
vorzunehmen, da die Extremitiiten simtlich nach hinten gewendet 
sind (Abb. 7). Die nach hinten gerichtete Stellung der Extremitaten, 
soweit sie deutlich erhalten sind, scheint mir fiir das Xenusion bemer- 
kenswert zu sein. Wir kennen aber eine ahnliche, wenn auch vielleicht 
nicht ganz so ausgepragte Haltung der Beine von rezenten Arthropoden, 
z. B. von verschiedenen chilopoden Myriopoden. 

Dorsal- oder Ventralseite. Die Frage, ob der Abdruck der ventralen 
oder dorsalen Korperflache des Xenusion entspricht, la Bt sich mit Sicher- 
heit kaum entscheiden. PomprcKs sieht in dem Abdruck die teilweise 
Abformung der Dorsalseite eines Organismus und setzt auch eingehend 
auseinander, daf er zu dieser Auffassung deswegen gekommen sei, weil 
er, genau wie dies auch von mir geschehen, in den bereits besprochenen 
K6rperanhangen Extremitiaten (FiiBe) erblickt. Er sagt: ,,Sind diese 
Anhiange aber FiiBe, dann kénnten, um den Abdruck zu dem der Ven- 
tralseite eines Kérpers zu stempeln, die Buckelpaare des Mittelfeldes 
nur die Ansatzstellen der zur Seite geschlagenen FiifBe sein. Fiir die 
Five miiBten dann sehr bedeutende Kriimmungen der proximalen (im 
Abdruck nicht erhaltenen) Teile derselben angenommen werden, und 
ferner miiBten nach Art der Abdriicke auch starke Aufwiartsbiegungen 
der distalen Teile der Fii8e (in dorsaler Richtung) angenommen werden. 
Das sind zu groBe Unwahrscheinlichkeiten.“* In dieser Beweisfiihrung kann 
ich dem verehrten Forscher jedoch nicht folgen. Wenn wir den Abdruck 
als von der Ventralseite eines Organismus herriihrend betrachten, so 
brauchen die Buckelpaare des Kérpers (Mittelfeldes) keineswegs die 
Ansatzstellen von Extremititen gewesen zu sein. Ich selbst betrachte 
sie auch durchaus nicht als solche. Die Meinung, da8 die Buckel in 
diesem Falle Ansatzstellen der Extremititen sein mii®ten, ist offenbar 
unter der Voraussetzung, da die Extremititen ventrale Anhange seien, 
entstanden. Betrachten wir dagegen, wie oben ausgefiihrt, die Extremi- 
taten als lateral stehende Parapodien, so fallt der von PompEcks ge- 
gebene Hauptgrund fort. Aber auch die weitere Ansicht, daB starke 
Autwartsbiegungen der distalen Extremitiitenteile in dorsaler Richtung 
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angenommen werden miiBten, sofern der Abdruck der Ventralfliche 
entsprechen wiirde, kann ich nicht als zutreffend betrachten. Ex liegt 
jedenfalls nicht so, dai die ungleiche Tiefe ,,jeden einzelnen Abdrucks« 
zeigt, daB er distal wie proximal gegen den Beschauer etwas vorgebogen 
ist. Ich finde vielmehr, daB die Abdriicke der Extremititen hinsichtlich 
ihrer Tiefe verschieden ausgeprigt sind, und da8, wenn man bei einigen 
vielleicht eine starkere Kriimmung im angegebenen Sinne annehmen 
kann, sich fiir andere dies durchaus nicht behaupten laBt. 

Ich persénlich bin der Meinung, daB der Abdruck von Xenusion die 
Ventralflache dieses Tieres wiedergibt und bin zu dieser Auffassung zum 
Teil deswegen gekommen, weil mehrere Extremitatenabdriicke an der 
rechten Seite des Abdrucks unzweifelhaft tiefer in das Gestein reichen, 
also meiner Auffassung nach weiter ventralwarts abgebogen sind, was 
ihrer natiirlichen Stellung, wenn sich das Tier auf weichem, nachgiebigem 
Boden befand, am meisten entsprechen wiirde. Ich gebe aber gern zu, 
da dieser Auffassung eine gewisse Unsicherheit anhaftet, weil sich eine 
Entscheidung dariiber, ob der Abdruck die Ventral- oder die Dorsal- 
seite darstellt, schwerlich mit Bestimmtheit treffen lassen wird. 

Die Buckelpaare des K6érpers. Kine besonders auffallige Eigentiim- 
lichkeit des Xenusion besteht in dem Vorhandensein paariger, segmental 
sich wiederholender Buckel, die an dem Abdruck mit groBer Deutlich- 
keit als entsprechende Vertiefungen zu erkennen sind. Die paarigen 
Buckel. sind an allen Segmenten nachweisbar, mit Ausnahme der hin- 
tersten, die offenbar durch starkeren Druck tief in die Unterlage ein- 
gepreBt wurden und daher unkenntlich geworden sind. Pomprcks hat 
eine genaue Beschreibung dieser Buckel geliefert und macht dabei daraut 
aufmerksam, da im Grunde fast jeder Buckelvertiefung des Abdrucks, 
die mit mehr oder minder Gesteinsmasse ausgefiillt und darum in ihrer 
Tiefe nicht vollkommen exakt zu bestimmen ist, ein kaum | mm weites 
und bis mehr als 1 mm tiefes, lochartiges Griibchen zu bemerken sei. 
,,Es sieht aus, als wire dort der Versuch gemacht, mit einer scharfen 
Nadel die Gesteinsreste aus den Vertiefungen herauszupraparieren. Ich 
habe doch keine Gewibheit erlangen kénnen, da dem so ist. Sind diese 
Léchelchen etwas Urspriingliches, nichts Kiinstliches, dann kénnen sie 
nur von massiven, wenn auch feinen zylindrischen Dornen herriihren.” 
Hiernach zu urteilen, muf also jeder Buckel in der Mitte seiner W6l- 
bung mit einem ,,vielleicht chitindsen Dorn besetzt gewesen sein, und 
das Merkwiirdigste ist, daB dann diese Dornen ,durch das Intengument 
des Kérpers etwa bis 1 mm tief in die Buckelraume hineingeragt haben“ 
miissen. Man kénnte hierbei vielleicht an die in Borstentaschen sitzenden 
Borsten der Chitopoden erinnert werden, doch mangelt diesem Ver- 
gleich jede sonstige Unterlage, zumal es sich hier um kurze Dérnchen 


gehandelt haben miibte, die einzeln standen und nicht lateral, sondern 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 2la 
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rechts und links neben der Medianlinie des Kérpers auf buckelartigen 
Erhebungen angebracht waren. Ich habe mich nicht davon tiberzeugen 
kénnen, daB es notwendig ist, das Vorhandensein solcher kleinen Dornen 
anzunehmen. GewiB habe auch ich an den Buckelabdriicken kleine 
griibchenartige Vertiefungen bemerkt, die mir aber doch zu ungleich- 
miiBig erscheinen, als daB sie von kutikularen Dornen herriihren kénnten. 
Pomprecks sagt selbst, ,,die Griitbchen liegen nicht ganz zentral und 
nicht in allen Buckelvertiefungen ganz gleich*‘. Ich kann hinzufiigen, 
daB sie an manchen iiberhaupt nicht sichtbar sind. Wie diese Griibchen 
zustande kamen, ob nachtraglich auf kiinstlichem Wege oder durch 
grobere Bodenpartikelchen, die sich bei der Kinbettung in die vielleicht 
weichere Haut der Buckel eingepreBt und dort Unebenheiten der Skulp- 
tur oder sogar scheinbar das Integument durchdringende Locher her- 
vorgerufen haben, vermag ich nicht zu sagen. Ich habe jedenfalls nicht 
die Uberzeugung gewinnen kinnen, daB die paarigen segmentalen Buckel 
des Xenusion mit Dornen besetzt waren. 

Die Frage nach der morphologischen Bedeutung des Buckelpaares ist 
von Pomercks offen gelassen worden. Mit Recht weist er nur die Ver- 
mutung zuriick, daf es sich bei den Buckeln um die Ansatzstellen der 
Extremitaiten gehandelt haben kénne. Ich werde unten einen Erkla- 
rungsversuch besprechen, demzufolge die Buckel méglicherweise so- 
genannte Ventralsackchen, wie wir sie von rezenten niederen Arthro- 
poden kennen, gewesen sein kénnten. 

Randstreifen und flachenhafte, gefdltelte Anhdnge. Als Randstreifen 
hat Pomprcks die streifenartig erhabene Region bezeichnet, die am 
Abdruck beiderseitig zwischen dem die segmentalen Buckelpaare tra- 
genden Korper und den seitlichen Extremitaten gelegen ist (Abb. 3 1). 
Es ist bedauerlich, daB diese Randstreifen gerade die Ansatzstellen der 
Extremititen unkenntlich machen, so da} sich tiber die Art der In- 
sertion der letzteren am K6rper nichts aussagen laBt. Die Breite der 
vom 3. bis zum 10. Segment vorhandenen Randstreifen betragt, wie 
Pompeck3 feststellte, bis 4 mm. Nach hinten verschmialern sie sich, um 
an den hinteren Segmenten anscheinend ganz zu verschwinden. Die am 
Kérper sichtbaren intersegmentalen Zonen sind an den Randstreifen 
nicht nachweisbar, an denen sich nur ,,langsgerichtete feine Rillen bzw. 
Runzeln™ feststellen lassen. Meiner Auffassung nach entsprechen die 
Randstreifen der ventrolateralen Region des Kérpers und sind beim Ein- 
driicken des letzteren in den Boden zustande gekommen. 

Verfolgen wir die Randstreifen nach vorn, so indert sich das Bild: 
An dem Abdruck erscheinen seitlich neben den vordersten Segmenten 
eigentiimliche Rillen und Falten (Abb. 31a), die Pomercks zu der 
Meinung gefiihrt haben, daB der Kérper des Xenusion in dieser Region 
mit zwei flachen, aber faltenartig zusammengelegten Seitenanhiingen 
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besetzt war. Es ist klar, daB gerade das angenommene Vorhandensein 
eines solchen Paares dieser merkwiirdigen Anhinge ein wesentliches 
Hindernis zur Einreihung des Xezusion in irgendeine bekannte Tier- 
gruppe bilden muBte. Leider ist es mir auch in dieser Hinsicht nicht 
méglich gewesen, mich der Meinung des palaontologischen Unter- 
suchers anzuschlieBen, und zwar, weil mir drei Griinde dagegen zu 
sprechen scheinen. Einmal sind, wie Pomprcks selbst schon hervor- 
gehoben hat, die urspriinglichen Grenzen der beiden flachenhaften Ge- 
bilde gar nicht festzustellen. Wiirde es sich hier um flachenartig ent- 
wickelte, zum Ko6rper des Tieres gehérige, Anhinge handeln, so sollte 
man aber meiner Ansicht nach meinen, da deren Grenzen einigermaBen 
festzustellen sein miBten. Zweitens sind, wie gleichfalls von dem Autor 
bereits bemerkt, die beiden Gebilde rechts und links durchaus nicht ein- 
ander symmetrisch gestaltet. Die Erklarung, dies sei deswegen der Fall, 
weil eines der Gebilde, das linke, ,,unregelmaBig facherhaft langsgefaltet“‘, 
das andere, rechte, nur ,,gerieft‘‘ und in kleimerem AusmaB erhalten sei, 
will mir nicht recht einleuchtend erscheinen. Drittens halte ich es fiir 
keineswegs erwiesen, daB das links am Abdruck, rechts am AusguBbild 
Abb. 2 sowie an der von PomPEcKS gegebenen Zeichnung (Abb.3/a) befind- 
liche ,,flachenartige Gebilde“ in seinem ganzen Umfang zum Korper des 
Xenusion gehért. Meiner Auffassung nach haben die fraglichen Gebilde 
mindestens in der vom Autor angegebenen Ausdehnung nichts mit dem 
Korperabdruck zu tun, sondern sind Erscheinungen, die auf anderem 
Wege zustande gekommen sind. Jedenfalls miiBte, um das Vorhanden- 
zweier derartig merkwiirdiger faltiger, am Vorderende befindlicher An- 
hange annehmen zu kénnen, ein sehr viel deutlicheres und tiberzeugen- 
deres Beweismaterial vorliegen. Die doch im ganzen ziemlich unregel- 
maBigen Rillen im Gestein geniigen meiner Ansicht nach nicht, um so 
weittragende Folgerungen daran zu kniipfen, zumal das Vorhandensein 
eines einzelnen Paares seitlicher Anhange in schroffstem Widerspruch 
zu der sonst bei Xenusion so deutlich ausgeprigten Homonomie des 
Korpers stehen wiirde. Stellé man sich auf den von mir vertretenen 
Standpunkt, da der Vorderkérper nicht mit einem Paar seitlicher, flachen- 
artig entwickelter, einfaltbarer Anhdnge versehen war, so verliert Xenusion 
zweifellos viel von seiner abenteuerlichen Gestalt und damit auch von dem 
geheimnisvollen Nimbus, der ihm nach der Darstellung seines ersten Be- 
schreibers anhaftete. 

Natiirlich erhebt sich jetzt die Frage, wie die fraglichen Eindriicke 
und Rillen, die besonders links am vorderen Ende des Abdrucks vor- 
handen sind, zustande kamen. Ich vermag hierauf keine sichere Antwort 
zu geben. Es ist méglich, da es sich um rein zutallige, beim Aufspalten 
des Gesteins entstandene Bildungen handelt, oder dai Deformationen 


des Kérpers vorliegen, die bei der Zerstérung des Vorderendes verur- 
21* 
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sacht wurden. Fiir wahrscheinlicher halte ich es allerdings, daf hier 
zum Teil Abdriicke von Fremdkérpern vorliegen, die gleichzeitig mit 
dem Kérper des Xenusion in den weichen, spaiter zu Stein gewordenen 
Boden hineingelangt sind. Ich werde bei Besprechung der mutmab- 
lichen Lebensweise von Xenusion auf diese Frage zuriickkommen. 

Kérperbau des Xenusion. Es ist nicht viel, was wir von dem Aus- 
sehen des Xenusion (Abb. 7) wissen. Wir kénnen aber meiner Ansicht 
nach mit geniigender Sicherheit sagen, 
daB es sich um ein bilateralsymme- 
trisch gestaltetes, metamer gebautes 
Tier gehandelt hat, dessen Rumpf eine 
homonome Gliederung aufwies. Jedes 
Rumpfsegment war mit einem Paar 
lateraler Extremitiiten (Parapodien) 
ausgestattet, die ungegliedert waren, 
aber eine deutliche quere Ringelung 
aufwiesen. AuBerdem zeigte jedes 
Rumpfsegment ein Paar merkwiirdi- 
ger, buckelférmiger Erhebungen. Die 
GroBe der Segmente und der Parapo- 
dien verringerte sich am Hinterende 
des Ko6rpers, so daB die dort befind- 
lichen Korperringe kleiner als die vor- 
hergehenden waren. Das Vorderende 
ist nicht erhalten. Einige dort befind- 
liche, sehr unregelmaBige Kindriicke 
(Abb. 3A) gestatten nicht, irgend et- 
was tiber seine Gestaltung oder seinen 
Bau auszusagen. Ebenso kénnen wir 

nicht wissen, ob Terminalanhange am 

Abb, 5: Skizze von Xénusion. Dis matmab- saan worbande barge: ange 

lich nicht zum Kérper gehérenden Teile die distalen Enden der Parapodien, die 

es Gee pee aie vielleicht dort mit kutikularen Bildun- 

fehlende Teile (Extremititen, intersegmen- gen (Hndkrallen?) versehen waren, feh- 

oo ara len. Mit sehr groBer Wahrscheinlich- 

keit laBt sich dagegen annehmen, da der Kérper des Xenusion von 

einer Kutikula bedeckt war. Borsten oder sonstige Hautfortsitze 
scheinen nicht vorhanden gewesen zu sein. 

Mutmapliche Lebensweise und Aufenthaltsorte. Versuchen wir aut 
Grund der sparlichen, uns iiberlieferten Daten ein Bild von der Lebens- 
weise und dem Vorkommen von Xenusion zu entwerfen, so wird man 
wohl annehmen kénnen, daB es sich mit seinem langen Kérper unter 
wurmartigen Schlingelungen weiterzubewegen vermochte, ahnlich wie 
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wir solche Kritmmungen und Schlingelungen auch noch heute bei vielen 
Anneliden und langgestreckten Myriopoden sehen. Die seitlichen Para- 
podienpaare diirften dabei im wesentlichen als Nachschieber gewirkt 
und in dieser Hinsicht eine wichtige Rolle gespielt haben. Die sehr 
kraftige Ausbildung der ziemlich dicken und plumpen Parapodien er- 
laubt vielleicht weiter den SchluB, daf sie bei der Fortbewegung nicht 
allein den K6rper weiterzuschieben hatten, sondern ihn zum Teil schon 
zu heben und zu stiitzen vermochten. Wichtig ist die Ringelung der 
Parapodien, welche meiner Ansicht nach iiberzeugend auf eine gewisse 
Biegsamkeit derselben hindeutet, die fiir die ihnen hier zugeschriebenen 
Aufgaben auch wohl erforderlich war. Ich kann also Pomprcgs nicht 
zustimmen, wenn er annimmt, die Parapodien (FiiBe) seien steif gewesen, 
und das Tier habe sich mit ihnen ,,nur schwerfiallig stelzend fortbewegen * 
kénnen. Dagegen stimme ich wieder mit PompEcKs ganz in der Auf- 
fassung tiberein, daf} die Parapodien keine irgendwie giinstigen Schwimm- 
organe gewesen sein kénnen. Auch die Ansicht des genannten Forschers, 
da Xenusion eine terrestrische Lebensweise gefiihrt habe, halte ich fiir 
recht wahrscheinlich. Mir scheint es sehr wohl méglich, daB dieses vor- 
zeitliche Wesen ein Uferbewohner war, der vielleicht unter angespiilten 
Algen- oder Tangmassen seiner Nahrung nachging und stindig in feuch- 
ter Umgebung lebte. Die oben von mir als wahrscheinlich dargelegte 
Beschaffenheit seer Kutikula wiirde damit im KEinklang stehen. 
Pomprcks meint, dai die Umhiillung des Xenusion, die zu seiner Er- 
haltung im Abdruck gefiihrt hat, durch Sand bewirkt, und dai} die Kin- 
bettung trocken vor sich gegangen sei. Dies kann sehr wohl sein, wenn 
etwa durch einen Sturm herangewehte Sandmassen den Korper plotz- 
lich eingeschlossen und durch ihren Druck fest in eine weiche, feuchte 
Unterlage hineingepreBt haben. Der posthume Zerfall des durch Sand 
geschiitzten Kérpers mu8 sich dann so langsam vollzogen haben, dat 
der entstandene Abdruck erhalten bleiben konnte. Auch neben dem 
Korper befindliche Detritusteile, welche zugleich mit eingeschlossen 
wurden, haben dabei vielleicht ihre Abdriicke hinterlassen und mogen 
zum Teil die obenerwahnten, ritselhaften, vorn neben dem Abdruck sicht- 
baren Rillen und Eindriicke verursacht haben, die zur Annahme von 
sonderbaren, dem Tier eigentiimlichen, gefaltelten Kérperanhangen Ver- 
anlassung gegeben haben. 

Die mutmaflichen Atmungsorgane. Irgendwelche Erhebungen oder 
Fortsitze, die als Kiemen gedeutet werden kénnen, gibt es bei Xenusion 
weder am Korper noch an den als Parapodien bezeichneten Anhangen, 
was mit der Auffassung, es habe sich bei diesem Wesen um eine land- 
bewohnende Form gehandelt, sehr gut iibereinstimmt. Hat Xenusion 
aber eine terrestrische Lebensweise gefiihrt, so liegt die Frage nach seiner 
Atmungsweise nahe. Pompscks neigt in dieser Hinsicht zu der Meinung, 
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da Xenusion Tracheen besessen habe. Leider lat sich hieriiber nichts 
Bestimmtes aussagen, weil am Abdruck sich auch nirgends irgendwelche 
Gebilde, die an Stigmen erinnern kénnten, nachweisen lassen. Der Ge- 
danke, da® ein derartiges, mit einer Kutikula bedecktes, segmentiertes 
Landtier trotzdem schon ein, wenn auch vielleicht noch sehr einfaches 
Tracheensystem gehabt haben kénne, ist wohl namentlich im Hinblick 
auf die Onychophoren zu verstehen, die ja gerade mit Riicksicht auf 
diese Organisationseigentiimlichkeit den Namen ,,Protracheata“ er- 
halten haben. Wollen wir uns jedoch in dieser Frage einmal auf den 
schwankenden Boden der Mutmafungen begeben, so sollten bei einem 
Vergleich meiner Meinung nach auch gewisse primitiv organisierte, 
rezente Arthropoden beriicksichtigt werden, die ebenfalls Landtiere sind, 
fast immer verborgen auf feuchtem Boden leben, zur Atmung aber eigen- 
artige Einrichtungen haben, welche als Ventralsickchen (Koxalsack- 
chen) beschrieben worden sind. Die Ventralsickchen sind diinnwandige, 
paarige (oder urspriinglich paarige), an der ventralen Seite gelegene 
Hautpartien, die durch Andrang des Blutes von innen her vorgestiilpt 
werden kénnen und dann sackartig iiber die Kérperoberflache hinaus- 
treten. Das Ausstiilpen geschieht vermutlich bei gesteigertem Atem- 
bediirfnis und besonders dann, wenn das Tier sich in feuchter Umgebung 
befindet. Andererseits kénnen diese Sackchen durch Wirkung eines 
Retraktormuskels auch wieder zuriickgezogen werden. Da eine Atem- 
funktion sehr wahrscheinlich ist, sind die Ventralsickchen auch als 
..Blutkiemen* (im Gegensatz zu Tracheenkiemen) bezeichnet worden. 
Allerdings kann es auch so liegen, daB die Sickchen driisiger Natur sind 
und sekretorische Funktionen haben, oder daB sie sonstige Aufgaben, 
z. B. als Samenbehalter, itibernehmen. Im letzteren Falle hat man aber 
doch eine respiratorische Funktion der Ventralsiickchen als die urspriing- 
liche angesehen (VERHOEFF!). 

Ventralsickchen kommen bei sehr verschiedenen Landarthropoden 
vor, man hat sie aber immer nur bei verhiltnismifig einfach gebauten, 
primitiven Vertretern der betreffenden Gruppen gefunden. Sie sind 
besonders nachgewiesen worden bei Myriopoden (Symphyla, gewisse 
Diplopoda), bei apterygoten Insekten (Thysanura, Collembola) und bei 
Arachnoiden, d. h. bei gewissen Palpigraden (Prokoenenia) und ambly- 
pygen Pedipalpen (Tarantulidae). Das Vorhandensein dieser Gebilde bei 
so verschiedenen Arthropodenabteilungen kénnte die Vermutung nahe- 
legen, daB es sich hier um Einrichtungen handelt, die bei den Vorfahren 
der Arthropoden noch mehr allgemein verbreitet waren und vielleicht 
sogar die urspriinglichen Atmungsorgane derselben gewesen sind2. Be- 


1 VERHOEFF, K. W.: Die Diplopoden Deutschlands, Leipzig 1910—1914. 
» Die Anschauungen iiber den Ursprung der Atmungsorgane bei den Arthro- 
poden gehen bis in die neueste Zeit stark auseinander, Soweit die luftatmenden 


des Xenusion auerswaldae Pomp. aus dem Algonkium. 325 


greiflicherweise la8t sich hieriiber nichts aussagen, denn es ist ja auch 
moglich, dai die Ventralsackchen innerhalb der einzelnen Arthropoden- 
gruppen sich ganz unabhangig voneinander entwickelt haben. Wie dem 
aber sei, das eine steht fest, daB niedere, einfach gebaute und an feuchten 
Bodenstellen lebende Arthropoden, welche ganz verschiedenen Gruppen 
angehé6ren, tibereinstimmend die Tendenz zeigen, bestimmte Hautpartien 
ihrer Ventralfliche vorzustiilpen, wie man annimmt, um sie als ,,Blut- 
kiemen* zur Atmung zu benutzen. 

Oben ist bereits auf die eigentiimlichen buckelartigen Erhebungen 
aufmerksam gemacht worden, die paarweise in segmentaler Anordnung 
am K6rper des Xenusion vorhanden waren, und fiir welche eine Er- 
klarung bis jetzt nicht gegeben werden konnte. Es diirfte gewi8 sehr 
gut denkbar sein, daB es sich hier um Einrichtungen gehandelt hat, die 
den Ventralsickchen der eben erwaihnten rezenten Formen vergleichbar 
sind. Bei diesem Vergleich ist selbstverstandlich weniger Wert auf eine 
sackartige Gestalt, die iibrigens bei den heutigen Arten auch nicht immer 
ausgepragt ist, zu legen, als auf den Umstand, daB Teile der standig der 
Bodenflache zugewendeten Ventralseite sich fiir den Gasaustausch in 
feuchter Luft als besonders geeignet erweisen. Wenn wir beriicksich- 
tigen, dai bei den rezenten Arten (Thysanuren), die durch Blut hervor- 
getriebenen und geschwellten Sackchen eine gewisse Festigkeit besitzen, 


GliederfiiBler in Betracht kommen, stehen sich namentlich zwei Ansichten, 
sozusagen eine Tracheentheorie und eine Kiementheorie, schroff gegeniiber. 
Der Tracheentheorie zufolge wiirde Tracheenatmung das Urspriingliche bilden 
und von peripatus-artigen Vorfahren auf die heutigen Myriopoden und Insekten 
vielleicht sogar auf Spinnentiere tibergegangen sein, Nach der Kiementheorie 
ist der Ursprung der Arthropoden nicht bei peripatus-ihnlichen Vorfahren, son- 
dern bei wasserbewohnenden, kiemenatmenden Formen zu suchen, Ein so vor- 
zuglicher und griimdlicher Kenner der Insektenwelt wie HANDLIRSCH (SCHRO- 
pERs Handbuch der Entomologie 3, 1921) hat demnach die Myriopoda und 
Insecta ebenso wie die sonstigen Arthropoden von den wasserbewohnenden 
Trilobiten hergeleitet. Meiner Auffassung nach befriedigen beide Theorien wenig, 
Alle unsere bisherigen Erfahrungen von dem Tracheensystem haben tiberein- 
stimmend zu dem Ergebnis gefiihrt, daB es bei den verschiedenen Gruppen 
polyphyletischen Ursprungs sein mu, Selbst innerhalb der zusammengew rfel- 
ten Gruppe der Myriopoden muB es mehrfach entstanden sein und ist daher sicher- 
lich nicht auf irgendeine bestimmte Urform zuriickzufiihren. Einwande ahn- 
licher Art lassen sich aber auch gegen die Kiementheorie erheben, abgesehen 
davon, daB es zweifelhaft sein kann, ob schon so spezialisierte Tiere, wie es die Tri- 
lobiten waren, als Stammformen fiir andere Arthropoden gelten kénnen, a 
So skeptisch man wohl hinsichtlich des Wertes so weitgehender phylogenetischer 
Betrachtungen denken mu, so wiirde ich mich, wenn ich zur obigen Frage 
Stellung nehmen sollte, doch mehr fiir eine andere Annahme entschlieBen, indem 
ich es fiir das Wahrscheinlichste halte, daB Kiemen wie Tracheen spitere Erwer- 
bungen der Arthropoden sind, und das die Urformen der letzteren Ufertiere 
oder in feuchter Umgebung lebende Landtiere waren, die lediglich erst Haut- 


atmung besessen haben, 
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so diirfte eine Abformung solcher Gebilde in geeignetem Untergrund 
bei einem Hineinpressen des Kérpers in letzteren auch durchaus im 
Bereiche der Méglichkeit liegen. Andererseits konnte gegen einen Ver- 
gleich der buckelférmigen Erhebungen mit Ventralsickchen der Ein- 
wand erhoben werden, daB die Ventralsickchen bei fast allen unserer 
heutigen Arten verhaltnismaBig klein sind, wihrend die Buckelpaare 
beim Xenusion recht ansehnliche Erhebungen darstellen. Hierbei darf 
jedoch nicht iibersehen werden, da die geringe GroBenentfaltung der 
Ventralsiickchen bei den Arthropoden nicht nur physiologisch sehr gut 
verstiindlich ist, sondern da sie auch mit ganz bestimmten morpholo- 
gischen Momenten im Zusammenhang steht. Bei den Arthropoden haben 
die gegliederten Beine die Aufgabe, den Kérper zu tragen und zeigen 
infolgedessen im allgemeinen die Tendenz, ihre primare laterale Stellung 
aufzugeben und an die Unterflache (Ventralseite) des Korpers zu ge- 
langen, oft so weit, da ihre Basalteile (Coxae) sich dort in der Mittel- 
linie beriihren und die freie Ventralflache fast ganz von ihnen verdrangt 
wird. Die Ventralsickchen haben dann also wenig Platz zur Entfaltung 
und kénnen mitunter als ,,Coxalsickchen® ganz in den Bereich der 
Beincoxen kommen. In physiologischer Hinsicht ist beachtenswert, daf 
die mit Ventralsickchen versehenen primitiven Arthropoden fast aus- 
nahmslos Tiere von geringer Koérpergré8e sind, bei denen demnach ein 
Bediirfnis zur Ausbildung umfangreicherRespirationseinrichtungen nicht 
existiert. Wie weit hier der ursachliche Zusammenhang geht, und ob 
die infolge veranderter Beinstellung notwendig gewordene GréBenreduk- 
tion der ventralen Respirationsapparate vielleicht erst eine Verringerung 
der KorpergréBe zur Folge gehabt hat, mag hier uner6értert bleiben. Im 
ubrigen ist zu bemerken, daf sonstige Respirationsorgane bei den be- 
treffenden Arten vorhanden sein kénnen, sich aber im allgemeinen nur 
wenig entwickelt zeigen, nicht selten auch ganz fehlen. 
Bei Xenusion liegen die Verhaltnisse, soweit sie sich beurteilen lassen, 
wesentlich anders. Hier handelt es sich nicht um ein kleines, sondern 
um ein relativ groBes Tier, bei dem wir nicht wissen kénnen, ob es itiber- 
haupt schon im Besitz von Tracheen gewesen ist, auch wenn es, wie 
man wahrscheinlich annehmen darf, schon auf dem Lande gelebt hat. 
Da die Extremitaiten von Xenusion noch die urspriingliche laterale Stel- 
lung, ahnlich den Parapodien von Anneliden besaBen, so konnte noch 
fast die ganze dem Boden zugewendete Ventralflache des Kérpers zur 
Betriedigung des Atembediirfnisses verwendet werden. Einem durch 
Blutdruck bewirkten Hervorschwellen ziemlich grofer ventraler Buckel 
stand also nichts im Wege. Auch die paarige Anordnung dieser ganz 
symmetrisch rechts und links neben der Medianlinie befindlichen Buckel 
ist verstindlich, weil ja innerhalb der Medianlinie selbst, genau wie wir 
dies bei den Ventralsickchen unserer rezenten Formen sehen, durch das 
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dort gelegene Nervensystem (Bauchmark) ein Hervorwélben von Haut- 
partien unméglich wird. 

Wenn wir nach einer Erklarung der dem Xenusion eigentiimlichen 
Buckelpaare suchen, so scheinen mir die hier ausgefiihrten Uberlegungen 
nahezuliegen und auch zu einer Deutung zu fiihren, die mit dem vor- 
handenen Tatsachenmaterial gut im Einklang steht. Hs wiirden also, 
hiernach zu urteilen, die segmentalen Buckelpaare nichts anderes als ven- 
tral gelegene Hauterhebungen von vermutlich respiratorischer Bedeutung, 
verglecchbar den Ventralstickchen rezenter Formen gewesen sein. Freilich 
kann es sich hierbei lediglich um einen Deutungsversuch handeln, der 
nur in Betracht kommen kann, wenn die im Gestein abgeformte Seite 
wirklich die Ventralseite des Xenusion war, wie ich es allerdings fiir 
sehr wahrscheinlich halte. Da sich in dieser Hinsicht aber leider keine 
GewiBheit erlangen 1aBt, so mu8 auch die Bedeutung der ventralen Buckel 
unsicher bleiben. 

Stellt man sich im Gegensatz zu den obigen Ausfiihrungen auf den 
Standpunkt, daB die abgeformte Kérperseite des Xenusion doch die 
dorsale Seite des Tierkérpers war, dann sind die segmentalen, buckel- 
férmigen Erhebungen schwer verstandlich; an der Dorsalseite rezenter 
Ticre sind meines Wissens wenigstens ahnliche Bildungen nicht bekannt 
geworden. Welcher Deutung man aber auch immer den Vorzug gibt, 
so werden jedenfalls hiervon die im nachsten Abschnitt noch zu ziehen- 
den SchluBfolgerungen unberiihrt bleiben. 

Systematische Stellung. Wie oben bereits auseinandergesetzt, halte 
ich es fiir ausgeschlossen, daB die rechts und links vorn neben dem Ab- 
druck vorhandenen unregelmaGigen Rillen durch besondere, dem 
Xenusion eigentiimliche Kérperanhange bedingt worden sind. Die Aut- 
fassung, jenes vorweltliche Wesen sei in dieser Kérpergegend mit einem 
Paar faltiger Hautanhange ausgestattet gewesen, entbehrt zum min- 
desten noch einer geniigenden Begriindung. Ich bin tiberzeugt, daB es 
solche in Falten gelegte Seitenanhange nicht gegeben hat und sehe in- 
folgedessen auch gar kein Hindernis, dem Xenusion einen Platz inner- 
halb des zoologischen Systems zuzuweisen und es wenigstens in einer 
bekannten Hauptgruppe unterzubringen. Xenusion war ein gegliedertes, 
metamer gebautes Tier mit paarigen, segmental verteilten, parapodien- 
artigen Anhingen, das sehr wahrscheinlich eine kutikulare Kérperbe- 
deckung gehabt hat. Diese Higentiimlichkeiten gestatten, das Tier ohne 
Bedenken in die alte Cuviersche Gruppe der Articulata einzurethen. Krst 
wenn wir weiter gehen und den Versuch machen, Xenusion zu den Anne- 
liden zu stellen oder in eine Abteilung der Arthropoden zu bringen, er- 
heben sich Schwierigkeiten und wir kommen zu der ,,verschlossenen 
Tir, wie schon PompxcKs mit Recht hervorgehoben hat. 

Xenusion diirfte schwerlich ein Annelid im iiblichen Sinne gewesen 
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sein, denn die Gestalt seiner Parapodien unterscheidet sich von der 
unserer_heutigen Ringelwiirmer. Die Parapodien von Xenusion waren 
geringelt, diejenigen der chatopoden Anneliden sind es nicht, oder wenn, 
wie bei den vordersten Parapodien von Lopadorrhynchus, eine Art Rin- 
gelung oder Gliederung auftritt, ist sie anderer Art. Dem Xenusion 
fehlen ferner alle Anzeichen von Borsten, die, falls sie existiert hatten, 
beider sonst so verhaltnismaBig guten Erhaltung des Abdrucks doch wohl 
sicher zu finden sein diirften. Ebensowenig kann Xenusion seinen Platz 
bei den Archanneliden finden, zu denen fast durchweg kleine Tiere ohne 
Parapodien gehéren. Auch als Arthropod kann Xenusion nicht gelten, 
schon deswegen, weil es nicht die fiir GliederfiiBler kennzeichnende 
Gliederung der Beine besitzt. Nach den Darlegungen von PoMPECKJ ist 
es gleichfalls ganz unmdglich, Xenusion mit irgendwelchen fossilen 
Anneliden oder fossilen Myriopoden! in Beziehung zu bringen. Eher 
wire vielleicht an Peripatus (Onychophoren) zu denken. Allein Pom- 
PECK hat schon darauf aufmerksam gemacht, daf das mit Papillen 
besetzte Integument der Peripatus-Arten ganz anders aussieht und sich 
erheblich von dem des Xenusion unterscheidet. Da meiner Auffassung 
zufolge die Parapodien von Xenusion lateral am Korper standen, die 
Gliedmafen (Parapodien) von Peripatus aber an die Ventralseite geriickt 
sind, ergeben sich weitere Schwierigkeiten, die einer Unterbringung bei 
onychophorenartigen Formen im Wege stehen. 

PomPecks hat dann weiter den SchluB gezogen, daB bei Xenusion 
ganz gewif kein Sammeltypus vorlige, der etwa Anneliden und Arthro- 
poden miteinander verbande. Zu einer solechen Annahme liegen in der 
Tat keine geniigenden Beweise vor. Immerhin kénnen wir doch wohl 
von gewissen annelidenartigen Ziigen (Vorhandensein segmentaler Para- 
podienpaare in seitlicher Stellung) in der Organisation des Xenusion 
sprechen. Hat es sich bei diesem Wesen, wie es wahrscheinlich ist, um 
ein Landtier gehandelt, das, wie PomMpEcKs meint, vielleicht sogar schon 
mittels Tracheen atmen konnte, so wiirde sich wohl auch eine gewisse An- 
naherung an den Kérperbau der Arthropoden nicht verkennen lassen, 
ebenso wie die von mir fiir méglich gehaltene Deutung der Buckelpaare 
als den Ventralsackchen vergleichbare Gebilde in diesem Sinne sprechen 
wiirde. Da wir aber leider nichts iiber die Gestaltung des Vorderendes 
von Xenusion wissen, lift sich iiber eine etwaige Beziehung zu Arthro- 
poden oder arthropodenihnlichen Tieren nichts aussagen, und es miissen 
zugleich die weiteren von dem palaontologischen Forscher aufgewor- 
fenen Fragen: ,,Ist hier ein Glied aus einem von Anneliden in der Rich- 
tung auf Onychophorenart zielenden Entwicklungsgang erhalten? Ist 


1 Vel. Pomprcks, J, F.: Myriapoda. Paldontologie, In: Handwéorterbuch 
der Naturwissenschaften, 6. 
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das Ding ein Zeugnis von einem uralten und abgebrochenen myriapoden- 
ahnlichen Entwicklungswege aus Anneliden?‘ offen bleiben. 

In der unangenehmen Lage, daB Tiere, die in mancher Bezichung an 
Wiirmer (Anneliden), in anderer wieder eher an Arthropoden erinnern, 
sich weder bei Anneliden noch bei Arthropoden unterbringen lassen, sind 
wir aber auch bei manchen rezenten Arten. Es ist hier nicht nur an 
Onychophoren zu denken, sondern auch an die in ihrer systematischen 
Kingliederung so schwierigen Tardigraden und Pentastomiden (Linguatu- ' 
liden). Erstere wurden friiher als ,,Anhang“ zu den Spinnentieren ge- 
stellt, letztere sollten durch Parasitismus verinderte Acarina sein. Fiir 
die Pentastomiden konnte ich vor einiger Zeit den Nachweis bringen, 
daB sie weder Milben noch iiberhaupt Arthropoden sind, sondern daB 
sie in den Verwandtschaftskreis der Anneliden gehéren. Ahnliches gilt 
sicher auch fiir die Tardigrada. Alle diese kleinen splitterartigen Tier- 
gruppen, zu denen Formen mit mehr oder minder deutlicher Segmen- 
tierung und mit paarigen ungegliederten, parapodienartigen Extremi- 
taten oder mit Resten von solchen gehoren, sind untereinander in keiner 
Weise naher verwandt, sie leiten sich aber allem Anschein nach samtlich 
von annelidenartigen Urformen ab. Man wird annehmen diirfen, daB 
aus dem Stamme annelidenartiger Tiere im Laufe der Zeiten eine ganze 
Reihe verschiedener Tiergestalten entsprossen ist. Manche von ihnen, 
wie die Arthropoden, sind zu hoher Bliite gelangt, andere, wie Tardi- 
graden, Onychophoren, Pentastomiden, nur in sparlicher Artenzahl ent- 
wickelt, noch andere vermutlich langst ausgestorben und daher in der 
Jetztwelt nicht mehr vertreten. Xenusion diirfte auch zu dieser Kate- 
gorie gehoren; es war, wenn nicht alles triigt, ein annelidenartiges, aber 
nicht mehr zu den Anneliden gehdrendes Wesen, das nunmehr durch 
besonders gliickliche Umstiinde aus dem Dunkel der Vergangenheit 
wieder ans Tageslicht gekommen ist. 


STUDIEN UBER DIE LEBENSERSCHEINUNGEN 
DER SILPHINI (COLEOPT,). 
Ill. XYLODREPA QUADRIPUNCTATA L. 


Von 
R. Heymons, H. v. LENGERKEN 
und Mare. BAYER. 
Mit 6 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 3. Dezember 1927.) 
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Im Anschlu8 an unsere bereits in dieser Zeitschrift verdffentlichten 
biologischen Untersuchungen tiber Silpha obscura L. und Phosphuga 
atrata L. wollen wir in der vorliegenden Abhandlung Studien iiber die 
Lebenserscheinungen der besonders den Forstmann interessierenden 
Xylodrepa quadripunctata L. folgen lassen. 

Die viergepunktete Silphe gilt allgemein als wirtschaftlich niitzliches 
Tier. Nach miindlichen Mitteilungen des nordamerikanischen ange- 
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wandten Entomologen Munsepeck hat man auf Grund von Feststel- 
lungen Xylodrepa in Verdacht, daB sie mit besonderer Vorliebe parasi- 
tierte Raupen von Schadlingen verzehre und deswegen nicht unbedingt 
als niitzlich angesehen werden kénne. Da, soweit wir sehen, auch in 
bezug auf diesen Punkt der Xylodrepa-Biologie keine Untersuchungen 
vorliegen, haben wir uns bei unseren Fiitterungsversuchen von dem 
Gedanken leiten lassen, Beitrige zur Frage nach dem Grade der wirt- 
schaftlichen Bedeutung des Kafers zu liefern. 

Was den sonstigen biologischen und morphologischen Stoff anbelangt, 
so haben wir ihn dem Rahmen unserer bisherigen Ver6ffentlichungen 
uber die Lebenserscheinungen der Silphini nach Moglichkeit angeglichen. 

Kin Uberblick tiber die vorhandene Literatur lehrt, da eine Schil- 
derung der Biologie unserer Art bisher nicht vorliegt. Schon Altum 
(1874) weist darauf hin, da genaues tiber die Nahrung des Kafers sowie 
uber die Lebensweise seiner Larve* nicht bekannt sei, und EscHEeriIcH 
bezeichnet in seinem bekannten Lehrbuch ,,Die Forstinsekten Mittel- 
europas’’ weitere genauere Untersuchungen iiber die Lebensweise als 
,sehr erwtinscht*. 

Was im besonderen die Larve anbelangt, so wird sie fast in der ge- 
samten Literatur als kletterndes Baumtier ausgegeben, Angaben, die 
wohl kaum auf Beobachtung zuriickzufihren sein diirften. 


A. Unterbringung des Materials. 


Die zu schildernden Beobachtungen an Xylodrepa quadripunctata L. 
wurden in der Hauptsache im Friihjahr 1926 durchgefiihrt und im 
Friihjahr 1927 in einigen Punkten erganzt. Das Untersuchungsmaterial 
stammte simtlich aus der Umgebung Berlins. Im Friihjahr 1926 wurden 
sieben Parchen in GlasgefaiGen isoliert und der Rest in einem gréBeren 
Behalter untergebracht. Der Boden der Glaser war mit Erde und Moos 
bedeckt. In das grofke GefaB, das bei einem Durchmesser von 15 cm 
25 em hoch war, wurden auch frische, belaubte Zweige hineingesteckt, 
um die natiirlichen Lebensbedingungen dieser Baumtiere annaherungs- 
weise herzustellen. Alle Glaser wurden mit Voile oder Gaze verschlossen, 
und zwar in einer Weise, wie wir es bereits fiir die Aufzucht von Silpha 
obscura beschrieben und abgebildet haben. Im Frihjahr 1927 wurde 
eine Anzahl der Kafer auBerdem in einem gréBeren Zuchtbehalter (50 cm 
hoch, 50 cm lang, 25 cm breit) aus Holz mit Gazewanden untergebracht. 


B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung. 

Blicken wir zunachst auf die bisher von uns behandelten Silphinen zurtick, 
so ist Xylodrepa quadripunctata L, im Gegensatz zu Silpha obscura L. und tiber- 
einstimmend mit Phosphuga atrata L, eine rauberisch lebende Art, Die Beute 
des Kafers besteht hauptsichlich in verschiedenartigen Raupen, die er auf 
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Baumen kletternd erjagt. Die rauberische Lebensweise von Xylodrepa quadri- 
punctata L, ist bereits in der Literatur festgelegt. RosENHAUER berichtet 1842 
in der Stett, Entomol, Zeitg,, daB er 1839 beobachten konnte, wie Xylodrepat 
quadripunctata L, in einem Hichwald die Raupen von Bombyx (Malacosoma) 
neustria L, verzehrte. In der ,,Landwirtschaftlichen Zoologie‘’ von GIEBEL 
(1869) wird angegeben, da8B Xylodrepa auf bliihenden Obst- und Waldbaumen 
das Ungeziefer wegfriBt. Aurum (1874) hat die Kafer von jungen Eichen und 
Buchen heruntergeklopft und nennt sie niitzlich, ,,da er Raupen, gew6éhnlich 
die kleinen Spannerraupen angreift, unter denen die des Frostspanners ... die 
zahlreichsten zu sein pflegen“., REDTENBACHER schreibt (1874) in seiner ,,Fauna 
Austriaca“, daB sich der Kafer in gré8erer Menge in den Nestern des Pro- 
zessionsspinners gefunden habe. Bei TaAscHENBERG (1879) findet sich die An- 
gabe, daB der Kafer auf Hichenstangenholz lebt und sich von Raupen und an- 
derem ,,Geziefer‘’ nahrt. v. FrickEN fand den Kafer im Friihjahr auf Hichen, 
Birkengebiisch und Schleedorn der Raupenjagd obliegend, Nach Rizema Bos 
(1891) klettert Xylodrepa auf Eichen und Buchen und frift hauptsaichlich 
Spannerraupen, z. B, die des kleinen Frostspanners. Entsprechende Angaben 
finden sich auch in der von JupuIcH und Nitscue bearbeiteten Forstinsekten- 
kunde von RatzEBuRG (1895), Nach Ecxstern (1897) klettert der Kafer im 
Frihjahr an jungen Laubhélzern, wo er Spannerraupen nachstellt. GANGLBAUER 
(1899) nennt Larven und Kafer Raupenjager, die auf Kichen Prozessionsspinner 
verfolgen, Rerrrer (1909) gibt an: ,,Larven und Kafer sind Raupenjager, und 
verfolgen auf Hichen die Raupen des Prozessionsspinners. In Frankreich ver- 
folgen sie auch die Raupen von Porthesia chrysorrhoea.“‘ HoustE (1915) hat fest- 
gestellt, da die Entwicklung von X. quadripunctata L. mit derjenigen der 
Calosoma inquisitor L. gleichen Schritt halt: Beide Arten sind Feinde der Frost- 
spannerraupen, Nach Scuauruss (1916) fressen Larve und Imago ,,Schmetter- 
lingsraupen und steigen diesen auf Baume und Straucher nach ... Der Kafer 
ist April bis Juni auf Obstbaiumen, namentlich aber auf Eichenheistern und 
Buchenstangen kletternd anzutreffen, wo er die dort fressenden Spannerraupen 
kraftig bekimpft“. Kafer und Larve ,,raumen bei Massenauftreten des Pro- 
zessionsspinners in Hichenwaldungen mit deren Raupen auf, werden auch als 
Vertilger des Goldafters gerithmt™. ,,Biologisch“‘, sagt EscHERICH (1923), ,,zeich- 
net sich die gelbe Silpha durch ihr Klettervermégen aus. Man trifft sie, wie 
auch ihre Larve vor allem auf Baumen, wo sie Jagd auf die dort fressenden 
Insekten macht‘*, Nach Nisstin-RHUMBLER (1926) stellt der Kafer ,,besonders 
den Spannerraupen (Frostspanner) im Friihjahr auf niedrigem Laubholz‘ nach, 
Die Art wird als forstlich niitzlich bezeichnet. Der Autor schlieBt sich im 
ubrigen den Angaben AttuMs an, EscuErtcu glaubt, in der Annahme nicht 
fehlzugehen, dal’ Xylodrepa vornehmlich den Raupen des Frostspanners nach- 
stellt, und beobachtete selber die Art in den Vogesen mehrfach beim Verzehren 
von Nonnenraupen, In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat sich der 
Kafer nach schriftlichen Mitteilungen Munsrpecks (Melrose Highlands) noch 
nicht eingebiirgert, 


Mit den in Gefangenschaft gehaltenen Kafern stellten wir verschie- 
dene Fiitterungsversuche an und erzielten folgende Ergebnisse: 

Lebende kleinere Raupen von Wicklern und Spannern wurden von 
den Kafern besonders gern verzehrt. Ohne weiteres gingen sie an die 
Raupen des griinen Eichenwicklers (Tortria viridana L.) heran, in deren 


1 Er nennt sie noch ,,Silpha‘, 
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Blattwickel (Abb. 1a) sie sich sehr geschickt hineinzwangten, um im 
Innern die Raupe zu verzehren. Auch benutzten sie die leer gefressene 
Rolle als Versteck und Ruheplatz. Um die von der Raupe angefertigten 
Gespinste kiimmerten sie sich in keiner Weise. Sie durchbrachen das 
Gespinstgewirr einfach und waren oft stark von weiBlichen Spinnfaden 
verunreinigt. Mit gréBeren, nackten Raupen (z. B. Agrotis segetum 
’ Scuirr. und Bombyx (Malacosoma) neustria 1.) lieBen sie sich haufig in 
hartnackige, fiir die Kafer zuletzt immer siegreiche Kampfe ein. Ebenso- 
gern nahmen die Tiere Tenthredinidenlarven an (z. B. Macrophya albi- 


a 


i igstii rh iecht i i ickel von Vortrix 
Abb. 1. Hichenzweigstiick. a Xylodrepa quadripunctata L. kriecht in einen Wic 
viridana L. b Hin Kafer greift eine Spannerraupe an. ¢ Hin Kafer wittert vor der Offnung des 
Wickels yon Tort. viridana L. 


cincta ScHRK.) und verschmahten sogar Blattliuse in keiner Weise. 
Lebende oder tote Regenwiirmer wurden hin und wieder benagt, doch 
scheinen die Kafer diesen Tieren keinen besonderen Geschmack abzu- 
gewinnen. Da auch Larven sowie die Puppen von Chrysomeliden (Phyto- 
decta viminalis L.) (Abb. 2) im Freien angegriffen wurden, wird offenbar, 
dak Xylodrepa bei der Auswahl ihrer Nahrung wenig wahlerisch ist. Sie 
beschrankt sich im Freien vielleicht nicht ausschlieflich auf Insekten- 
beute, was wir aus der Tatsache folgern zu diirfen glauben, daB sie in 
der Gefangenschaft gern gehacktes Rind- oder Schweinefleisch annahm 
und sich mit dieser Nahrung miihelos aufziehen lieB. Lebende Mehl- 
wiirmer wurden verschmaht, jedenfalls wegen des zu starken Chitin- 
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panzers dieser Tiere. Ebensowenig griff Xylodrepa die groBen, haarigen 
Raupen etwa von Arctia caja L. oder Liparis (Portesia) similis FUSSL. 
an, wenigstens solange diese gesund waren. Diese Tiere konnten sich 
im Kafig der Xylodrepen ungestért verpuppen. Waren die Raupen da- 
gegen verwundet, von Parasiten befallen oder sonstwie hinfallig oder 
krank, so wurden sie von Xylodrepa keineswegs verschont. Schnecken 
blieben vollkommen 
unbeachtet, ebenso 
vegetabilische Stoffe. 

Nach unseren Beob- 
achtungen im Freien 
in der Mark Branden- 
burg, sowie nach den 
bereits angefiihrten 

Literaturangaben, 
scheinen die in man- 
chen Jahren tiberaus 
haufigen Spannerrau- 
pen verschiedener Ar- 
ten die Hauptnah- 
rung von Xylodrepa 
auszumachen. Der 
Kafer tritt in der 
Mark Brandenburg 
nur im Mai und Juni 
auf, also gerade in der 
Zeit, wo die Spanner- 
raupen oft in groBer 
Zahl besonders die 
Kichbaume __ bevdl- 
kern. Auf klemeren 


Abb. 2. Xylodrepa-Imago beim Uberfall auf eine Frafgesellschaft EKichbaumen (Kichen- 
von Larven des Blattkafers Phytodecta viminalis L. an einem j 
? i aie. , st ; 
Espenzweig. Der gréBte Teil der Larven ist bereits zerfleischt und a a trifft man 
aufgefressen. Nach dem Leben aufgenommen. den Kafer dann zahl- 


reich an, doch sinddie 
Tiere auch in der freien Natur durchaus vielseitig in ihrer Ernahrung. 
Im Frithjahr 1927, in dem es fast gar keine Spannerraupen gab, fan- 
den wir Xylodrepa weniger an EKichen als vielmehr auf dem verschie- 
densten Busch- und Baumwerk. So wurde sie z. B. auf den Zweigen 
kleiner Espen beim Verzehren der Larven von Phytodecta viminalis L. 
(Abb. 2) angetroffen, unter denen sie wahre Blutbiader anrichtete. 
Was die Menge der vertilgten Raupen anlangt, so wurde beobachtet, 
daf die isolierten Parchen durchschnittlich 23 Raupen in 13 Tagen ver- 
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zehrten. Ks handelte sich in diesem Fall um noch nicht ausgewachsene, 
etwa 3cm lange Raupen von Bombyx (Malacosoma) neustria L., von 
denen demnach annahernd ein Individuum aut je einen Kafer je Tag 
entfallt. Natiirlich kann man das Ergebnis dieser unter den Bedingungen 
der Gefangenschaft gemachten Beobachtungen nicht ohne weiteres auf 
die natiirlichen Verhaltnisse iibertragen. Gerade diese Kiifer, die in der 
freien Natur als vorziigliche Kletterer und andauernde Flieger grobe 
Raume beanspruchen, scheinen sich in der Enge deg Zuchtglases nicht 
vollkommen wohl zu fiihlen, so daB man annehmen kann, daB die auf- 
genommene Nahrungsmenge der in Freiheit lebenden Kifer bei reich- 
lichem Vorkommen der Beutetiere (etwa Raupenmassenbefall von Bau- 
men) noch viel betrachtlicher ist. 

MueseBeEck hat nach schriftlicher Mitteilung im Jahre 1926 Xylo- 
drepa in Ungarn im Freien sowohl als im Laboratorium beobachtet. Der 
Kafer kam ziemlich haufig in einem von Liparis dispar L. (Schwamm- 
spinner) befallenen Eichwald (bei Galgamacsa, etwa 70 km nordoéstlich 
Budapest) vor. MuEsEBEcK schreibt uns: ,,Im Walde habe ich persén- 
lich mehrmals genau beobachtet, daB die Imagines die Raupen von 
dispar fraBen. In einigen Fallen waren die angegriffenen Raupen sogar 
ziemlich groB, etwas mehr als dreiviertel erwachsen.‘‘ Ferner teilt 
MUESEBECK mit: ,,In einem Wald bei Rembertow (ungefahr 10 km ést- 
lich Warschau) habe ich 1927 den Kafer in geringer Zahl bemerkt. Auch 
hier habe ich gesehen, wie zwei Imagines Schwammspinnerraupen fra- 
Ben.“* Auch im Laboratorium hat Mursepeck Versuche in bezug auf 
die Nahrung der Xylodrepa angestellt. Er berichtet dariiber an uns: 
,.Die Kafer haben wir mit Schwammspinnerraupen', mit den Raupen 
des Eichenprozessionsspinners (Cnethocampa processionea lL.) und den 
Raupen vom Weidenspinner (Liparis [Stilpnotia| salicis L.) getiittert. 
Halberwachsene Raupen der genannten Arten wurden bevorzugt, jedoch 
auch fast erwachsene angegriffen und gefressen. In allen Fallen waren 
die Raupen, die gereicht wurden, dem Augenschein nach vollkommen 
gesund und kraftig.“ 

Unsere Fiitterungsversuche und Beobachtungen im Freien lassen 
sich dahin zusammenfassen, das der Kafer ausschlieBlich animalische 
Kost zu sich nimmt. Er ernahrt sich von lebender Beute, nimmt sicher- 
lich gelegentlich tote, noch frische Raupen und andere Insekten an, 
verschmaht jedoch Aas. So laBt er sich mit faulendem Fleisch oder in 
Verwesung begriffenen Schnecken und kleinen Wirbeltierleichen nicht 
kédern. Er ist in erster Linie Raupenjiger, und zwar bevorzugt er 
kleinere, glatte Arten wie z. B. schadliche Wickler und Spanner. Gerne 
angenommen werden schwach behaarte Raupen wie diejenigen des Rin- 


1 Verfiittert wurden die Raupen des III. und V. Stadiums. 
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gelspinners (Malacosoma neustria). In die gleiche Gruppe sind die Rau- 
pen der Prozessionsspinner und des Goldafters zu rechnen. Grofe, stark 
behaarte Raupen (z.B. von Arctia caja L.) werden verschmaht. Die 
letztgenannten Raupen friBt der Kifer aber stets, wenn sie verwundet, 
krank oder parasitiert sind. 

Wenn der Xylodrepa-Kifer in der Gefangenschaft glatte Erdeulen- 
raupen (Agrotis-Arten) verzehrte, so hat diese Tatsache fiir die in freier 
Natur herrschenden Bedingungen wenig praktische Bedeutung, da der 
auf Baumen oder Buschwerk jagende Kafer, kaum mit den Agrotis- 
Raupen, die typische Erd- oder Bodentiere sind, in Berithrung kommen 
dirfte. 

Jedoch ist der Kafer in seiner Nahrung nicht allein auf Raupen be- 
schrankt. Er friBt im Freien gerne die Larven des Blattkafers Phyto- 
decta viminalis L. und Blattlause. Insekten mit zu hartem Chitinskelett 
1aBt der Rauber unberiihrt. 

Versuchen wir nun, uns nach allem ein Bild von der wirtschaftlichen 
Bedeutung des Kafers zu machen, so miissen wir ihn als positiv niitz- 
liches Insekt bezeichnen. Wie unsere Experimente gezeigt haben, kann 
zwar zugegeben werden, dab parasitierte Raupen von ihm verzehrt 
werden, jedoch diirfte diese seine Kigenschaft fiir das Gesamturteil in 
bezug auf seine Nitzlichkeit kaum ins Gewicht fallen, da er vorwiegend 
forstlich schadliche Raupen (Spanner, Wickler und Spinner) in groBen 
Mengen vertilgt. 

Ob dieses Urteil auch fiir die in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika herrschenden 6kologischen Bedingtheiten Giiltigkeit hat, méch- 
ten wir allerdings dahin gestellt sein lassen. Es liegt immerhin im Bereich 
der Moglichkeit, da®B der Kafer, wenn er zur biologischen Bekampfung 
des Schwammspinners (Liparis dispar L.) in groBerem Umfang heran- 
gezogen wide, in diesem Fall gerade die parasitierten Raupen ver- 
nichten k6énnte. 

Bisher festgestellte Beutetiere der Imago von Xylodrepa quadri- 
punctata L. 


I. Schmetterlinge. 

a) Glatte Rawpen: 

Verschiedene Wickler und Spanner, deren Artzugehérigkeit 
nicht festgelegt ist; 

Geometra-Arten (Frostspanner) ; 
Tortrix viridana L.* (Griiner Eichenwickler) ; 
[Agrotis segetwm Soutrr., in Gefangenschaft]. 

b) Schwicher behaarte Raupen: 
Bombyx (Malacosoma) neustria L. (Ringelspinner) ; 


1 Systematische Bezeichnungen nach Niss~tin-RHUMBLER, 
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Liparis (Stilpnotia) salicis L. (Weidenspinner); 
Liparis (Lymantria) monacha L. (Nonne); 
Liparis dispar L. (Schwammspinner) ; 
Liparis (Porthesia) similis Fisssu. (Gelbschwiinziger Gold- 
after) ; 
Cnethocampa ‘processionea WL. (Kichen-Prozessionsspinner) ; 
Liparis (Huproctis) chrysorrhoea L. (Goldafter). 
c) Stark behaarte Raupen: 
Nur wenn diese verletzt, krank oder parasitiert sind, und 
zwar von Arctia caja L. (Brauner Bar). 
Il. Blattwespen. 
Tenthredinidenlarven, und zwar Macrophya albicincta ScurK. 
HI. Blattléuse. 
Verschiedene Arten. 
IV. Kafer. 
Phytodecta viminalis L. 
Kranke und eben verstorbene Individuen der eigenen Art. 
V. Gelegenheitsfutter. 
Frisches, gehacktes Rind- und Schweinefleisch (in Gefangenschaft). 
VI. Verlegenheitsnahrung. 
Tote Regenwiirmer, die bei Mangel anderen Futters widerwillig 
benagt werden. 
VII. Nie angenommene Nahrung. 
Schnecken, samtliche vegetabilischen Stoffe. Mehlwiirmer und 
andere Larven sowie Imagines von Insekten mit zu hartem 
Chitin. Aas. 


b) Allgemeine Lebensduperungen. 


Xylodrepa ist im Vergleich zu den beiden bisher von uns behandelten 
Arten Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. ein viel temperament- 
volleres Tier. Der Kafer’ klettert mit erdBter Geschicklichkeit auf Zwei- 
gen und Blattern von Laubbiumen und Biischen umher. Im Zucht- 
behalter gelingt es ihm sogar, an glatten Glaswinden emporzuklimmen. 
Als kecker Rauber greift das Tier auch Raupen an, die es an GroBe und 
Gewicht vielfach iibertreffen. Mit den sich straubenden Opfern fihrt 
der Kafer hartnickige Kampfe auf. Sind die kraftigen Mandibeln erst 
einmal in den Kérper einer Raupe eingedrungen, so gelingt es dem Opfer 
trotz allen Kriimmens und Windens fast niemals, sich wieder zu be- 
freien. Besonders lebhaft wird der Kafer unter dem Einflu8 von Sonnen- 
schein. Dann entfaltet er auch gern die Fliigel und fliegt mit Geschick- 
lichkeit von Baum zu Baum. In der Nahe der Ostseekiiste (Danziger 


Bucht) werden an warmen, sonnigen Tagen oft viele Tausende der flie- 
22* 
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genden Xylodrepen bei Landwind auf das Meer verschlagen. Dreht der 
Wind, so spiilen die Wellen unzihlige Individuen an den Strand, wo 
man sie manchmal in Massen als Leichen antreffen kann. Es ist allge- 
mein bekannt, daB der Kafer beim Abklopfen von Biischen oder Prellen 
von Baumen in der Regel nur in geringerer Individuenzah] auffindbar 
ist. Desto erstaunlicher wirkt die oftmals riesige Zahl der tot an den 
Strand geworfenen Tiere. Man gewinnt erst aus derartigen Beobach- 
tungen eine Vorstellung von dem tatsichlichen Reichtum an Individuen 
dieser niitzlichen Art in einer bestimmten Lebensstiatte, wie sie die 
Kiistenwaldungen der Ostsee darstellen. 

Wahrend Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. bei stark redu- 
zierten Alae vollig flugunfahig sind, hat die gutfliegende Xylodrepa voll- 
kommen entwickelte Flugfliigel von durchschnittlich 15 mm Linge bei 
etwa 10 mm langen Elytren. 

In manchen Jahren beobachtet man ein lokales Massenauftreten der 
Kafer. So trafen wir 1909 die Art in iiberraschenden Mengen in niedrigem 
Kichwald bei Leipzig an. Uber die Beziehungen zwischen Massenauf- 
treten des Kafers und entsprechender Vermehrung eines ihm zur Nah- 
rung dienenden Forstschidlings kénnen wir leider keine genauen An- 
gaben machen. Wir wissen auch nichts tiber eine eventuelle Periodizitat 
des Massenauftretens des Kafers. 

Jedoch legt der Kafer keineswegs stiandig eine lebhafte Beweglich- 
keit an den Tag, sondern verkriecht sich oft lange in der Erde oder in 
anderen Schlupfwinkeln, wo er bewegungslos ruht. Als den Tieren in 
der Gefangenschaft Blattrollen der Eichenwickler gereicht wurden, 
drangen sie haufig in die Wickel ein, verzehrten die Raupe und benutzten 
die Raupenwohnung als Schlupfwinkel und Ruheplatz. 

Das Auffinden der Beute scheint nach unseren Beobachtungen nach 
dem Prinzip von ,,Versuch und Irrtum* vor sich zu gehen. Offenbar 
wird das hungrige Tier durch Geruchswahrnehmungen auf das Vor- 
handensein eines Nahrungsstoffes aufmerksam gemacht, den es dann, 
aufgeregt hin und her laufend, sucht. Die Rolle, die der Geruchssinn 
zum Auffinden der Nahrung spielt, offenbarte sich deutlich, als wir einen 
hungrigen Kafer auf ein Stiickchen feuchtes FlieBpapier setzten, auf 
dem vorher Raupen gekrochen waren. Der Kafer geriet sofort in groBe 
Erregung, rannte auf dem Papier umher, und bi8 wahllos bald in das 
Papier, bald in kleine, darauf befindliche Schmutzteilchen. Die Beob- 
achtung lehrt, daB Gesichtswahrnehmungen beim Auffinden der Beute 
nur eine recht untergeordnete Rolle spielen kénnen. Der Kiifer fallt, 
wenn er hungrig ist, mit wahrer Gier tiber die Beute her und zerfleischt 
formlich seine Opfer. 

Die Imagines von Xylodrepa verfallen auf auBere Reize hin ziemlich 
leicht in Thanatose. Meistens geniigt schon schwaches Anhauchen, um 
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die Kafer in Akinese zu versetzen. Sofort bei Beginn der Thanatose 
tritt, bei eingekriimmtem Hinterleib, ein groBer, brauner Abwehrtropfen 
aus der Analéffnung heraus. Schon Altwm (1874) beobachtete, daB der 
Kafer, nachdem er vom Baum geschiittelt wurde, einige Zeit bewegungs- 
los mit abwarts gerichtetem Kopf und angezogenen Beinen liegen blieb. 

Kannibalismus konnte, wie es bei rauberischen Kafern nicht anders 
zu erwarten ist, bei Imagines sowohl als bei Larven gelegentlich beob- 
achtet werden, und zwar nicht nur in der Gefangenschaft, sondern auch 
in der freien Natur. 

Bei der Kopulation, die waihrend der Eierlegeperiode hiufig vorge- 
nommen wird, zeigt Xylodrepa die auch bei einigen anderen Silphiden 
festgestellte Eigentiimlichkeit, daB das g eine Antenne des 2 mit den 
Mandibeln packt und wie einen Ziigel wahrend der ganzen Zeit festhalt. 
AuBerdem klammert sich das $ mit den Vordertarsen an den Vorder- 
ecken der Elytren des 9 fest. 


c) Darmtractus der Imago. 
(Extraintestinale Verdauung, Rectalampulle, Analdriisen.) 

Bei einer Koérperlange des Kafers von etwa 14mm ist der Darm 
ungefahr 45—50 mm lang, und zwar entfallt rund die eine Hialfte der 
Gesamtlange auf Vorder- und Mitteldarm und die andere Halfte auf 
den Enddarm. Im Vergleich mit dem Darm von Phosphuga atrata L. 
erscheint der von Xylodrepa quadripunctata L. etwas kiirzer. Der Darm 
der Phosphuga atrata ist reichlich viermal, der Darm der Xylodrepa 
quadripunctata etwas mehr als dreimal so lang als der Korper des be- 
treffenden Tieres. Vergleicht man die einzelnen Darmabschnitte mit- 
einander, so zeigt es sich, da die gréBere Darmlange bei Phos. atrata 
durch einen besonders Jangen Enddarm bedingt wird. Wir finden bei 
Phos. atrata ein DurchschnittsmaB von 40 mm, wahrend der Enddarm 
von X. quadripunctata nur etwa 23 mm lang ist, obwohl die Kérperlange 
dieses Tieres (14 mm) die der Phos. atrata noch etwas tibertrifft (13 mm). 

Die Morphologie und Histologie des Darmes von Xylodrepa quadri- 
punctata L. weicht in keinem wesentlichen Punkte von dem ab, was 
wir bereits fiir Phosphuga atrata L. beschrieben haben. Wir verweisen 
daher auf unsere dortigen Ausfiihrungen und Abbildungen. Die Folge- 
rungen, die wir bei Phos. atrata L. an die Betrachtung des Darmes 
kniipften, gelten in derselben Weise fiir Xylodrepa quadripunctata. Auch 
bei diesem Kafer treffen wir im Bau des Proventrikels und des Mittel- 
darmes alle anatomischen und histologischen Bedingungen fir eine 
extraintestinale Verdauung an. Eine wohlentwickelte Rectalampulle 
sowie die blischenférmigen Ausstiilpungen des Enddarmepithels, die 
wir als ,,Rectaldriisen‘‘ bezeichneten, sind ebenfalls bei Xylodrepa der 
Ort der Speicherung baw. der Bildung der analen Abwehrfliissigkeit. 
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d) Eiablage. 

Die Periode des aktiven Lebens, besonders die Zeitspanne der Fort- 
pflanzung ist bei Xylodrepa nur kurz im Vergleich zu den meisten 
anderen Silphini. Man trifft den Ka- 
fer und seine Larve in Norddeutsch- 
land hauptsiachlich im Mai, héchstens 
noch in der ersten Halfte des Juni im 
Freien an. In den Mai fallt auch die 
verhaltnismaBig kurze Periode der Ei- 
ablage. Von den in den bereits friiher 
beschriebenen Glasdosen isoliert ge- 
7 haltenen 9°Q erhielten wir im Frih- 
jahr 1926 in der Zeit vom 1. bis 26. Mai 
Kier, doch nur in verhaltnismaBig ge- 
ringerer Zahl. Im Frithjahr 1927 fan- 
den wir, wahrscheinlich infolge des un- 
gewohnlich kiihlen Wetters die letzten 
Kier am 13. Juni. Aus der Tabelle 1 
ergibt sich eine durchschnittliche Ta- 
gesleistung von rund 1 Hi fiir ein 9 bei 
einer Legeperiode von 2—3 Wochen 
Beiter vy ercodicipaer Leeeanonrat' deer und einer mittleren Temperatur von 
von Xylodrepa quadripunctata L. V Vagi- 18°C. Moglicherweise hat aber das 
ng eS Entei Qian Leben in der Gefangenschaft die Bi- 

Vax ieio anne produktion ungiinstig beeinfluBt. 


Tabelle 1. Eierlegeperiode und Anzahl der Eier von Xylodrepa quadripunctata L. 


Bezeichnung der © © Zimmer- 
Datum 1926 i temp. 
1 2 3 4 5 A) eae es, in °C 
1S Vas 3 — — — _ —_ _ 19 
4, V. 2) Dingo 3 — 3 4 — 19 
TAG 1 — 1 — 1 — _— 17 
10. V. 3 3) 4 3 —= 4 3 16 
Zen. 1 1 1 — 4 — — 17 
14. V. 9 4 il 9 2 2 — Wes 
18. V. 4 9 3 5 6 6 3 18 
200Veu = | 1 3 19 
26. V. —- — | — 2 — 20 
Gesamtleistung 23 21 13 10 19 19 i 
Durchschnittliche 
Tagesleistung 13 16 0,9 12 0,8 1,2 0,4 


Die Kier werden einzeln etwa 1 em tief in die Erde abgelegt, wo 
jedes in einer Kleinen Héhle ruht (Abb. 4). 
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e) Hilfsapparat bei der Kiablage (Abb. 3). 

Wie die bisher von uns behandelten Silphini hat auch das @ von 
Aylodrepa quadripunctata L. am Hinterleibsende einen chitinigen 
Scharrapparat, mit dem es die Erdhéhle anfertigt, in die das Ei ab- 
gelegt wird. 

Ein Vergleich der Abb. 3 mit der entsprechenden in der Arbeit iiber 
Sal pha obscura L. befindlichen Zeichnung (Abb. 4) ergibt eine annahernde 
Ubereinstimmung der Teile dieses Apparates, die jedoch in den Kon- 
turen und Proportionen im einzelnen voneinan- 
der abweichen. Der ganze Apparat zeichnet sich 
bei Xylodrepa im Gegensatz zu dem von Silpha 
obscura L. durch eine viel stirkere und stellen- 
weise auch langere Beborstung aus. Auffallend 
ist ferner eine bedeutend stirkere Ausbildung 
der Styli, die die Endglieder des Legeapparates 
merklich tiberragen. 


f) Absterben der Altkdfer. Abb. 4. Das Ei von Xylodrepa 

Mitte Juni vergruben sich die Altkafer in die ARC ees as cae a 
Erde, manche bis 5 cm tief und verfielen dort in 

einen dem Winterschlaf ahnlichen Zustand. Allmahlich, etwa Ende Juli bis 


Anfang August starben sie ab. Anfang September waren alle Altkafer tot. 


C. Ei und Embryonalentwicklung. 

Das Ei von Xylodrepa quadripunctata L. ist elfenbeinfarbig und fast 
kugelig (Abb. 4), wie das der bisher beschriebenen Silphini. Wie Tabelle 2 
zeigt, betragt der groBe Durchmesser 2—3 mm. Im Laufe der Embryo- 
nalentwicklung nimmt das Ei etwas an Gréfe zu, was gleichfalls aus 
der Tabelle 2 ersichtlich wird. 


Tabelle 2. GréBe der Eier von Xylodrepa quadripunctata L. in mm. 


Hier mit ent- 
wickeltem Embryo 


jiingere Stadien iltere Stadien 


groBer kleiner groBer | kleiner groBer kleiner 
Durch- Durch- Durch- ; Durch- Durch- | Durch- 
messer messer messer messer messer 
24 | 2,8 2,4 al 
2,4 22 2,9 2,4 3,0 oF 
24 SOT 2,9 2,4 3,0 2,7 
2,5 24 | 3,1 2,6 3,0 2,7 
2 
Durch- Durch- | a me 
itt: itt: 2,9 | 2,5 , B 
schnitt: 2,4 2,2 schni 3.0 27 
Durch- 


schnitt: 3,0 2,66 
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Die Embryonalentwicklung dauert 7,5 Tage bei einer Durchschnitts- 
temperatur von 19° C (Tabelle 3). Uber die Vorgange im Ki und beim 
Schliipfen gilt das fiir Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L.. be- 
reits Gesagte. 

Tabelle 3. Dauer der Embryonalentwicklung von Xylodrepa quadripunctata L. 
iaaeabatadenhinenh aims mtaatiels! alee Pe Severn SN Se a 


Temperatur 


Datum Datum Entwicklungsdauer am Schlupftage 
der Hiablage des Schliipfens / in Tagen in 0 
ny | 8. V. 7 17 
108Ve Lia 7 18 
10. V. 18. V. 8 18 
10. V. 19. V. 9 18 
1A 22. V. 10 20 
14. V. 22. V. 8 20 
18. V. 22. V. 4 20 
18. V. | 25. V. | 7 20 
18. V. 26. V. | 8 | 20 
20. V. oY. | 7 20 

Durchsechnitt: 7,5 | 19,1 
durchschnittliche 
Temperatur 


D. Biologie der Larve. 
a) Luftschlucken und Ausfdarbung. 


Die ersten Lebensvorginge der jungen Larve spielen sich in genau 
derselben Weise ab, wie sie bei Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. 
beschrieben wurden. Die schneeweibe Junglarve dehnt zuerst ihren 
Korper durch Luftschlucken aus und bekommt im Laufe von etwa 
2 Stunden ihre glanzend schwarze Farbe. 


b) Allgemeine LebenséuBerungen. 


Es mu auffallen, daB in der Literatur keine eindeutigen Angaben 
tiber den Aufenthaltsort der Xylodrepa-Larven gemacht werden. In 
einschlagigen Werken (REITTER 1909, ScHauFuss 1916, EscHERICcH 1923) 
werden die Larven als Klettertiere bezeichnet, die auf Baumen der 
Raupenjagd obliegen, und Rry (1887) bezeichnet die Larven als auBer- 
ordentlich wertvoll fiir die Bekimpfung des Goldafters. Nach Rey 
findet man im Frithling die Larven in den Nestern von Liparis (Huproc- 
tis) chrysorrhoea L., wo sie unter den Raupen dieses Schadlings groBe 
Blutbader anrichten. Rey schiitzt sogar die wirtschaftliche Bedeutung 
der Larven ebenso hoch ein wie diejenige der Ichnewmoniden. 

Nun haben wir jedoch im Laufe vieler Jahre sowohl in WestpreuBen 
als in der Mark Brandenburg bisher die Larven von Xylodrepa nie von 
Baumen oder Biischen sammeln kénnen. Diese unsere Erfahrungen 
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werden von dem Berliner Sammler Rangnow und von @. F. W. Muusp- 
BECK durchaus bestatigt. Rananow hat die Larven nur am Erdboden 
gefunden, und MuESEBECK teilt uns mit, da8 er und sein Assistent die 
Larven nie auf Striuchern oder Baumen gesehen haben, sondern stets 
am Erdboden fanden. ,,Am 21. Juni 1926 haben (wir) innerhalb von 
15 Minuten 25 Larven (II. und IIT. Stadium) im Walde bei Galgamacsa 
(Ungarn) gesammelt. Einige davon liefen auf dem FuBwege umher, die 
meisten aber waren unter halbverfaultem abgefallenen Laub versteckt. 
An Baumstaémmen wurden die Larven nie angetroffen, obgleich Munsn- 
BECK gerade darauf geachtet hat. 

Nach Beobachtungen im Freien sind die Larven von Xylodrepa also 
keineswegs Baumtiere. Wir fanden sie drauBen stets, wie schon gesagt, 
aut der Erde oder ganz niedrig tiber dem Boden auf Blatthaufen usw. 
Ihre Kletterfahigkeit reicht, wie Versuche im Laboratorium beweisen, 
an die der Imagines bei weitem nicht heran. An der glatten Glaswand 
k6nnen sie nur wenig emporklimmen, und auch das Klettern an senk- 
rechten Stengeln fallt ihnen sehr schwer. Wahrend sie mit den FiiRen 
an glatten Flachen leicht abrutschen, gewinnen sie nur durch Ansaugen 
mit dem Pygopodium einen gewissen Halt. Oft sieht man, wie sie den 
Korper um einen Stengel herumwinden und sich so festzuhalten ver- 
suchen. 

Auch beim Kampf mit einem Beutetier fungiert das Pygopodium 
als wichtiges Hilfsorgan. Die Larven schlagen solange heftig und auf- 
geregt mit dem Hinterleib hin und her, bis sie eine Stelle gefunden 
haben, auf der sie das Pygopodium anheften kénnen, um dann gegen 
Abschiittlungsversuche des Opfers nach Méglichkeit gesichert zu sein. 
Hat die Larve einen Stiitzpunkt fiir das Pygopodium gefunden, so 
stemmt sie sich aus voller Kraft gegen diese Anheftungsstelle, offenbar 
in dem Bestreben, die Beute nicht entwischen zu lassen und an sich 
heranzuziehen. Ist nun das Opfer klein und leicht, so resultiert aus den 
Mafnahmen der Larve, da sie sich in schnellem, ununterbrochenen 
Riickwartslauf mit ihrer Beute zwischen den Mandibeln davoneilen muf. 

Beim Aufsuchen der Beute verhalten sich die Larven wie ihre Ima- 
gines. Ebenso wie die Kafer kriechen auch die Larven in Blattwickel, 
wenn diese ihnen erreichbar gemacht werden, verzehren die darin be- 
findliche Raupe und benutzen die Wickel als Schlupfwinkel und Ruhe- 
plaitze. Es macht sich tiberhaupt bei den Larven stiandig ein Hang zum 
Verkriechen in alle méglichen Verstecke, wie in Moos oder unter Laub 
bemerkbar: 

Auf Beunruhigung hin verfallen sie ziemlich leicht in Thanastose, 
wobei sie mit eingekriimmtem Hinterleib einen halbfliissigen, meist rot- 


lich-milchig gefarbten Kot von sich geben. 
Im allgemeinen sind die Larven von Xylodrepa in allen ihren Be- 
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wegungen viel langsamer und im ganzen weniger temperamentvoll als 
die gewandten, Schnecken raubenden Larven von Phosphuga atrata L. 


c) Nahrung. 

Wie wir bereits im Verlaufe der bisherigen Schilderung zu erwahnen 
Gelegenheit hatten, gelten die Larven von Xylodrepa als Raupenjager. 
Aus den Angaben in der Literatur gewinnt man den Eindruck, als ob 
die Larve etwa die gleichen Beutetiere aufsuche wie ihre Imago. Wir 
haben aber schon darauf hingewiesen, dafs die Larve ein im Vergleich 
zur Imago schlechter Kletterer ist, und dafi wir, sowie auch MUESEBECK, 
die Larven nie auf Baumen oder Biischen haben antreffen k6nnen. Wenn 
sich die Larven nicht in die Baume begeben kénnen, so diirften ihnen 
in der Regel diejenigen Raupen, die von den Imagines gejagt werden, 
unzuganglich sein, und das bisherige Ucteil tiber die Tatigkeit und den 
dementsprechenden Nutzen in freier Natur nicht ganz den wirklichen 
Verhaltnissen entsprechen. Rrys Angaben tiber das Verzehren von 
Goldafterraupen in deren Nestern durch die Larven beruht vielleicht 
auf einem Laboratoriumsversuch, aus dessen Ergebnissen der Autor 
Schliisse auf das Geschehen in freier Natur gezogen hat. Dab ein der- 
artiges Verfahren wie tiberall, so auch im vorliegenden Fall leicht zu 
einem ungenauen Bild fiihren kann, zeigen unsere Fiitterungsversuche 
im Laboratorium. 

Wir reichten den Larven dieselbe Nahrung wie den Imagines. Wenn 
wir vorhin von den Kafern angaben, daB sie besonders glatte, kleine 
Raupen annehmen, so kénnen wir dieselbe Tatsache auch fiir die Larven 
behaupten, jedoch ist dabei eine gewisse Einschrankung insofern zu 
machen, als nach unseren Beobachtungen die Larven mit einer mehr 
oder weniger deutlichen Abneigung an die lebende Beute heranzugehen 
scheinen. Wir méchten jedoch dieses Urteil nicht als durchaus end- 
giltig betrachten und auf die Notwendigkeit weiterer Beobachtungen, 
besonders im Freien, auch in dieser biologischen Frage hinweisen. Fest 
steht, da die Larven in Gefangenschaft lebende kleinere glatte oder 
doch weniger behaarte Raupen angreifen und verzehren. Mit verhaltnis- 
maBig grofen Raupen des Ringelspinners, die von den Kifern ohne 
weiteres bewaltigt wurden, konnten selbst erwachsene Larven nur sehr 
schwer fertig werden. Junge Larven konnten gegen die genannten 
Raupen gar nichts ausrichten. Dagegen fressen die Larven gerne in 
Gefangenschaft tote, noch frische Insekten (Raupen, Kafer usw.) und 
wurden nach miindlicher Mitteilung HeRTERs auch im Freien bei Berlin 
in Wagenspuren auf Waldwegen an toten Kerbtieren, unter denen sich 
unter anderem tote Imagines der eigenen Art befanden, fressend ange- 


troffen. An Aas im eens Sinne des Wortes gehen sie offenbar 
nicht heran. 
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Wir gaben den Larven teilweise nur gehacktes, frisches Rind- und 
Schweinefleisch, ein Futter, das sie gerne annahmen und bei dem sie 
sich miihelos aufziehen lieBen. 

Legt man Goldafternester in das ZuchtgefiiB, so verrichten die Larven 
an den Raupen ein Zerstérungswerk, das demjenigen der Kafer gleich- 
kommt. Desgleichen dringen sie, wie schon oben gesagt wurde, in die 
Blattwickel des griinen Eichenwicklers ein und fressen die Insassen der 
Wickel, wenn man die befallenen Blatter auf den Boden des Zucht- 
gefaBes legt. Aus diesen Gefangenschaftsfeststellungen Schliisse auf das 
Verhalten unter natiirlichen Bedingungen zu ziehen, erscheint um so 
bedenklicher, als die Larven auch im Zuchtglas nicht in der Lage sind, 
an die Raupennester oder Blattwickel zu gelangen, sobald die mit den 
betreffenden Schiadlingen besetzten Zweige senkrecht in den Boden des 
GefaBes gesteckt wurden, so daf die Larven nur durch Erklettern der 
Aste die Beute hatten erreichen kénnen. 

Unsere Fiitterungsversuche hatten dasselbe Ergebnis wie die Experi- 
mente MuESEBECKS’, der in Ungarn gezogene Larven mit erwachsenen 
oder nahezu erwachsenen Raupen des Schwammspinners versah, die 
jedoch nicht gefressen wurden. Frisch getétete Fliegen und tote Raupen 
wurden stets gerne genommen. Im tibrigen zog MUESEBECK die Larven 
mit gekochtem Fleisch auf. Es sei zum SchluB noch erwahnt, dali die 
Larven in Gefangenschaft gelegentlich an toten Regenwiirmern herum- 
nagten, die wir — wie bei den Imagines — als Verlegenheitsnahrung 
bezeichnen wollen. 

Aus den Darlegungen ergibt sich, da im Hinblick auf die Nahrung 
der Xylodrepa-Larven in freier Natur noch kein véllig klares Bild zu 
gewinnen ist. Da die Larven im eigentlichen Sinne des Wortes Boden- 
tiere sind, so kénnen sie nach Lage der Dinge in der Regel die schad- 
lichen Raupen in den Baumen und Biischen nicht aufsuchen. Dahin- 
gehende Angaben in der Literatur bediirfen daher der Nachpriifung. 

Wir neigen der Ansicht zu, daB die Larven am Boden, im Gestrupp, 
unter Blattern, sowie in und auf der Waldstreu verschiedenen Insekten 
nachstellen und dort auch kleinere, noch frische Kerbtierleichen ver- 
zehren. Im iibrigen ware es aber gewifi sehr erwiinscht, wenn noch 
an verschiedenen anderen Orten genaue Untersuchungen tiber die Frage 
nach der Ernahrungsweise der Xylodrepa-Larven in freer Natur an- 
gestellt wiirden. 

e) Kannibalismus. 


Daf hungernde Larven einander gegenseitig nicht schonen, kann 
haufig beobachtet werden. In einem Falle verzehrten Larven auch Hier 


der eigenen Art. 


1 Nach schriftlichen Mitteilungen. 


346 R. Heymons, H. v. Lengerken und M. Bayer: 


f) Entwicklung der Larven. 

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, vollzieht sich der erste Teil der Larven- 
entwicklung ziemlich rasch. Nach durchschnittlich 5,3 Tagen bei einer 
mittleren Temperatur von 20° C hautet sich die Junglarve zum ersten 
Mal, nach weiteren 6—7 Tagen tritt sie bei gleicher Temperatur ins 
III. Larvenstadium ein. Die Dauer des III. Larvenstadiums bis zum 
Auftreten der Symptome des Prapupalstadiums ist bei den einzelnen 
Tieren sehr verschieden, wie die 3. Kolonne der Tabelle 4 zeigt. Die 
Symptome des Eintretens in das Vorpuppenstadium bestehen darin, 
daf® die Larve den Gebrauch ihrer Extremitaten langsam einbiiBt. Der 


Tabelle 4. Entwicklungsdauer der Larvenstadien in Tagen. 


| ee Weiteaten | Mittlere Zimmer- 
ny itp 1 Priipupa | Puppe dauer der der eran webrend 
: | : | | Entwicklung | Entwicklung der — Saat 

OAs eco ola er ey ane ee es 19,3 

I ak ed NON a 44 | 17. V.—30. VI. 19,6 

2) Nieepal 10) i; -a12 51 18.°V.—"8; VIL 20,3 
Dee: Aha tle FO Sale te 50. «| 19. Vi—. 8. VIL 20,3 
S425 ALO) CB; ah TE ange iy flO Nee ve ie 20,7 

She oS ill 23.) “eel Qia6e eeot vee, 20,8 

62 6.20) .6,8-)018,7 |) 11,6 47,8 


im Durchschnitt 


Korper erscheint aufgetrieben wie vor jeder Hautung. Die Larve grabt 
sich zu Beginn dieses Zustandes in die Erde ein und stellt durch kreis- 
formig schlagende Bewegungen mit dem Abdomen um die Kérperlings- 
achse eine Héhle her, in der sie ihr Puppenstadium verbringt. Auch 
unter den gleichaltrigen Larven, die in einem Zuchtglas vereinigt sind, 
treten diese Erscheinungen zu recht verschiedenen Zeitpunkten ein. 
Wahrend sich ein Teil der L; schon sehr bald in die Erde begibt, bleiben 
fast immer, besonders wenn das Glas eine gréBere Anzahl Tiere enthalt, 
einige Nachziigler zuriick, die infolge gegenseitiger Stérung nicht zur 
Ruhe kommen kénnen. Die Werte der Tabelle sind ungefaihre Mittel- 
werte. Es ist der Berechnung der Zeitpunkt zugrunde gelegt, an dem 
die Mehrzahl der Tiere in das priipupale Stadium eintrat. Dasselbe gilt 
fiir die Zahlen der beiden nachsten Kolonnen. Es fallt auf, da® sich bei 
Xylodrepa die oberirdischen Entwicklungsphasen in einem relativ kurzen 
Zeitraum abspielen, waihrend der priipupale Zustand und das Puppen- 
stadium, bei denen das Tier in der Erde vergraben liegt, zusammen 
mindestens um die Halfte linger dauern als die Larvenperiode (vgl. 
Tabelle 4). Das oberirdische Leben der Larve fallt in den Mai und erstreckt 
sich noch bis in die Mitte des Juni hinein. Von dieser Zeit an sind so- 
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wohl die Larven (von Ausnahmen abgesehen) als auch die Imagines in 
der Erde verschwunden. Das kalte Friihjahr 1927 brachte eine Ver- 
schiebung dieses Zeitpunktes mit sich. Anfang Juli traten 1927 die 
letzten Larvennachziigler auf. 


E. LebensiiuSerungen der Puppe. 

Die Puppe, die nach einem prapupalen Zustand von durchschnittlich 
18,7 Tagen bei einer mittleren Temperatur von +20° C in der von der 
Pranymphe hergestellten Erdhéhle ausschliipft, stimmt in ihrem Ver- 
halten mit der Puppe von Silpha obscura L. iiberein, so da® den fiir die 
genannte Art gemachten Ausfithrungen nichts Neues hinzuzufiigen ist. 

Das Puppenstadium dauert durchschnittlich 11,5 Tage, die Gesamt- 
entwicklung nimmt im Mittel einen Zeitraum von 47,8 Tagen in An- 
spruch (bei einer mittleren Temperatur von +-20° C). 


F. Der Jungkiafer. 

Die Jungkafer traten in den Zuchten im Jahre 1926 Ende Juni bis 
Anfang Juli auf. Im Jahre 1927, wo sich, wie mehrfach erwahnt, die 
gesamte Entwicklung der Tiere verzégerte, schliipfte der letzte Jung- 
kafer Anfang August. Wenn die Tiere nicht gestért werden, bleiben sie 
meist in der Puppenhohle legen, verbringen darin Herbst und Winter, 
um erst im nachsten Friihjahr zu ihrer kurzen, etwa 6 Wochen dauernden 
Fortpflanzungsperiode zum Vorschein zu kommen. In diesem Verhalten 
stehen die Jungkafer von Xylodrepa im Gegensatz zu den Jungkafern von 
Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. 

In Gefangenschaft ereignet es sich manchmal, daf die Larven keinen 
geeigneten Platz zum Eingraben und zur Anfertigung einer Puppenhéhle 
finden kénnen. Sie verpuppen sich dann auf der Erdoberflache. Dem 
normalen Ablauf der Entwicklung scheint die anormale Umgebung 
keinen Schaden zuzufiigen. Die aus ,,oberirdischen‘‘ Puppen hervor- 
gehenden Jungkafer laufen gleich nach dem Schliipfen umher. Bei den 
ganz frischen Kafern sind Kopf, Antennen, Beine, Hinterleibsspitze und 
der mittlere Teil des Halsschildes hell rotbraun gefairbt. Die Spitzen 
der Fiihler sind bereits stark dunkel, im tibrigen ist das Tier weiBlich, 
von der Punktzeichnung der Elytren ist noch nichts zu sehen. 

Eine 2. Generation wurde nicht beobachtet. 


G. Morphologie der Larvenstadien. 
a) Grépe der Larven. 

Die drei Larvenstadien sind, im Gegensatz zu den Larven von 
Phosphuga atrata L. durch merklich abweichende KérpergroBe unter- 
einander gut unterscheidbar. Mit man die lebenden Tiere, so kommt 
man im Mittel auf 10 mm Lange bei 3 mm Breite fiir die L,, auf 16 mm 
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Lange und 4,5 mm Breite fiir L, und auf 23mm Lange und 6 mm 
Breite fiir Ls. 

In warmem Alkohol abgetétete Tiere sind meist stark gedehnt. Das 
I. Stadium mit dann 13—14 mm Lange, das IT. Stadium etwa 20 mm 
und das III. Stadium 27 mm Lange. 


b) Beschreibung der Larven. 

Beschrieben wurde die Larve bisher von ROSENHAUER 1882 und 
von Rey 1887. 

Die Larven sind im Leben glanzend schwarz mit rotbraunem Kopf. 
Bei Alkoholmaterial ist die Farbung des Kérpers mehr dunkelbraun 
und die des Kopfes gelbbraun. Vermutlich hat Rey Alkoholmaterial 
untersucht, wenn er die Farbe der Tiere als ein wenig glanzendes Braun 
bezeichnet. 

Der Korper ist langgestreckt, hinten verschmalert und dorsal ge- 
wolbt. Die Gliederung des Kérpers ist die allen Larven der Siphini 
zukommende und wurde bereits fiir die Larven von Silpha obscura L. 
und Phosphuga atrata L. von uns beschrieben. Auch die fiir die Larven 
der Silphini charakteristischen seitlichen, fliigelf6rmigen Anhiange der 
Segmente fehlen den Larven von Xylodrepa nicht. 


«) I. Larvenstadium (Abb. 5a). 

Korperlange: 10 mm. 

Der Kopf: Von der Dorsalseite gesehen ragt der Kopf der Larve 
tiber das Pronotum heraus und fallt durch eine hell rotbraune Farbe 
im Gegensatz zum schwarzen Korper des Tieres besonders auf. Der 
Kopf ist ungefahr ebenso lang als breit (1,5 mm); die Farbung ist auf 
den Cranialhalften am dunkelsten und nimmt nach den Mundextremi- 
taten hin an Intensitat ab. Die Ocellen, die bei der Larve von Xylodrepa 
genau wie bei allen anderen Silphini-Larven in einer Anzahl von jeder- 
seits 6 auftreten und in 2 Gruppen zu je 4 und 2 Punkten angeordnet 
sind, stehen auf kleinen caudal dunkel pigmentierten Hiigeln, und zwar 
ventral der Fiihlerwurzel. Die Fiihler sind dreigliedrig. Das 1. Glied 
miBt etwa 0.4mm, das zweite 0,5 und das dritte 0,7 mm. Bei einer 
Gesamtlinge von etwa 1,6 mm sind die Antennen nicht oder kaum 
langer als der Prothorax (1,5 mm). Sie sind kurz im Vergleich zu den 
auffallend langen Antennen der Larven von Phosphuga atrata L., die 
bei ungefahr gleicher Kérperlinge des Tieres 2,4 mm messen. Ahnlich 
wie bei der Larve von Silpha obscura L. ist auch bei Xylodrepa das 
2. Fiihlerglied an der Spitze seitlich aufgetrieben zu einer hellfarbigen, 
mit Sinnesorganen ausgestatteten Platte. Die Antennenglieder sind 
mit kurzen Borsten besetzt. 

Wahrend das Integument des Hinterhauptes fein kérnig und kahl 
ist, stehen auf Stirn und Oberlippe kriftige Borsten. Der Bau der 
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gesamten Mundwerkzeuge weist im Vergleich zu Silpha obscura L. 
keine Besonderheiten auf. Unwesentliche Unterschiede bestehen nur in 
geringfiigigen Abweichungen in den Proportionen. Im ganzen erscheinen 
die Mundwerkzeuge der Xylodrepa-Larve etwas schlanker und zierlicher 
als die der obscura-Larve. 

Die Dorsalseite: Abgesehen von dem rétlichbraunen Kopf und Anal- 
segment, ist die Riickenseite der Larve von Xylodrepa beim lebenden 
Tier glanzend schwarz, beim Alkoholmaterial braunschwarz bis braun. 
Das feinkérnige K6rperchitin ist nur ganz 
sparlich beborstet, abgesehen von den \ 
kraftigen Randborsten, so daf man sie 
als nackt bezeichnen kann. Die Oberseite 
des Tieres ist etwas walzenférmig gerun- 
det und verbreitert sich wie bei allen 
Silphini-Larven durch flache seitliche 

,,Paratergite*. 
Kine Langssutur 
durchzieht als 
schmale Linie die 
ganze Riickenseite 
median. Der Pro- 
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Abb. 5a—c. a I. Larvenstadium von Xylodrepa quadripunctata L. (Vergr. 3). 
b IL. Larvenstadium (Vergr. 3,3). ¢ III, Larvenstadium (Vergr. 3,6). 


thorax ist trapezformig. Die Lange (cranial-caudal) betragt etwa 1,5 mm, 
bei einer Basisbreite von etwa 1,8 mm und einer groften Breite von 
etwa 2,9 mm. Cranial springen zwei schwach ausgebildete Ecken zu 
beiden Seiten nach vorn vor, die an der Spitze je eine kleine, steife, 
cranial gerichtete Borste tragen (0,1 mm lang). Die Paratergite wirken 
im Gegensatz zu der gewélbten Riickenflache etwas eingedrickt. Thr 
Seitenrand ist glatt, der den Mesothorax etwas tiberdeckende Hinter- 
rand traigt auBer der kraftigen, 0,2 mm langen Eckenborste noch meh- 


rere kurze Borsten. 
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Meso- und Metathorax haben in der Medianlinie eine Ausdehnung 
von etwa 1—0,9 mm und iibertreffen den Prothorax noch ein wenig in 
der Breite. Die Paratergite sind wie beim Prothorax ausgebildet. 

Die Abdominalsegmente messen in der Medianlinie etwas weniger 
als die Thorakalsegmente und nehmen in der Breite nach dem Ké6rper- 
ende zu allmiahlich ab. Der Seiten- und Hinterrand der: Paratergite ist 
etwas beborstet. Unter den sehr kleinen Borsten treten zwei durch 
Lange und Stirke besonders hervor, von denen die eine direkt an der 
Hinterecke jedes Paratergites steht und etwa 0,35 mm mibt, wahrend 
die zweite daneben, am Hinterrand etwa 0,16 mm lang ist. Wie bei 
allen Silphini-Larven trigt das 9. Abdominalsegment die zweigliedrigen 
Pseudocerci. Das erste Pseudocercusglied miBt ungefahr 0,5 mm, das 
zweite 0,4.mm, und die Endborste 0,3 mm. Bei einer Linge des Anal- 
segmentes von etwa 0,9 mm, iiberragen die Pseudocerci das Kérperende 
héchstens mit der Endborste. Das Analsegment ist auch hier, wie bei 
den tibrigen Silphini réhrenférmig. Der abschlieBende Rand tragt auf der 
Dorsalseite eine Borstenreihe. Die hintere Offnung des Analsegmentes 
enthalt die Pygopodialschlauche. In vorgestrecktem Zustand: werden 
fiinf hautige, weiBe Doppelschlauche sichtbar, deren stumpfe Enden 
offenbar wie Saugnipfe wirken. 

Die Ventralseite: Die Ventralseite des Thorax ist weichhautig, ab- 
gesehen von stirkeren Chitinisierungen an der Basis der Beine und um 
das Thorakalstigma herum, sowie leichten Versteifungen in der Gegend 
der Kopfbeuge. Das erste Abdominalsegment ist auch weichhautig, abge- 
sehen von einer medianen, schwachen Versteifung. Die iibrigen Seg- 
mente sind mit gleichmaBig durchgehenden, braunen Chitinspangen 
bedeckt, die jederseits in der Art der dorsalen Paratergite zu ,,Para- 
sterniten“‘ erweitert sind. Zwischen den Paratergiten und ,, Parasterniten ‘‘ 
liegen die weichhautigen Pleuren mit den Abdominalstigmen. Die Ventral- 
spangen der Segmente sind ziemlich stark mit nach hinten gerichteten 
Borsten besetzt, besonders der Hinter- und Seitenrand jedes Segmentes. 
Wie bei den tibrigen Silphini-Larven stofen beim 9. Abdominalsegment 
Tergit und Sternit seitlich zusammen. Die Chitinteile des 10. Segmentes 
sind ganzlich zu einer Réhre verschmolzen. 

Die Extremitaten weisen keine Besonderheiten auf gegeniiber den 
bereits beschriebenen Beinen der Larve von Silpha obscura L. 

8) I. und I. Larvenstadium (Abb. 5b und ce). 

Korperlinge: IT. Stadium 16 mm. 

IIL. Stadium 23 mm. 

Deutliche morphologische Unterscheidungsmerkmale der Stadien 
lassen sich auch bei den Larven von Xylodrepa quadripunctata L. nicht 
auffinden. Nur durch vergleichende Messungen von Korperteilen kann 
das jeweilige Stadium genau festgestellt werden. 
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Zu Anfang dieses Kapitels wurde schon dargelegt, daB die Korper- 
lange der Stadien hinreichend differiert, um die drei Larvenstufen zu 
unterscheiden. Ebenso bildet die Breite 
des Kopfes ein bequemes Unterschei- 
dungsma. Sie betragt etwa 1,5 mm fiir 
das I. Stadium, 1,9 mm fiir das IT. Sta- 
dium und 2,3 mm fiir das ITI. Stadium. 
Die Antennenlinge eignet sich zur Unter- 
scheidung der Larvenstufen schlecht. Die 
Fiihler differieren besonders im II. und 
IIT. Stadium sehr wenig, halten also mit 
dem Wachstum des ganzen Korpers nicht 
Schritt. Da die Antenne oft nicht ganz 
ausgestreckt ist, die Glieder vielmehr 
winklig gegeneinander orientiert sind, 
mu} man die Glieder einzeln messen. Man 
kommt aber bei Feststellung der Summe 
der drei MaBzahlen beim Vergleich des 
II. und III. Larvenstadiums auf einen 
Unterschied von der Gréfenordnung 
0,2 mm. Dieser Betrag liegt aber inner- 
halb der Fehlergrenze der drei Messun- 
gen, wenn man mit den Apparaten (Meb- 
okular 2 [Lerrz]) und mit der Genauig- 
keit arbeitet, die fiir eine praktische Ver- 
wendung dieser Methode allein in Frage 
kommt. Aus ahnlichen Griinden eignen sich auch vergleichende Messun- 
gen der Pseudocerci wenig zur Unterscheidung der Stadien, wobei noch 
hinzukommt, dafS die Pseudocerci haufig abgebrochen sind. 


Abb. 6. Puppe von Xylodrepa 
quadripunctata L. ventral (Vergr. 4,5). 


H. Morphologie der Puppe (Abb. 6). 

Die Puppe von Xylodrepa ist ohne Pseudocerci etwa 20 mm lang. 
Auffallende morphologische Besonderheiten weist die Puppe gegentiber 
den bisher beschriebenen Silphini-Puppen nicht auf. Bemerkenswert 
ist héchstens, daB die nach vorn gerichteten Zapfen am adoralen Rand 
der Mesocoxen besonders lang sind. Die Pseudocerci sind etwa 2 mm 
lang und tragen an der Spitze je eine etwas gebogene Borste von der- 
selben Linge. Das Abdomen ist breiter und nicht so zugespitzt wie bei 
den Puppen von Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. 
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A. Einleitung. 


Uber das Leben der Ameisen ist schon unendlich viel geschrieben 
worden, ohne dafs wir indessen erschopfend dariiber Bescheid wissen. 
Bei den Bienen ist das ganz anders. Der Grund liegt natiirlich darin, da} 
die Honigbiene seit uralten Zeiten ein Haustier geworden ist, da man 
seiner Sammeltitigkeit Interesse schenkte. Aus diesen praktischen Ge- 
sichtspunkten ergab sich dann aber auch die genaue Beobachtung der 
Lebensweise, und so ist die Biologie dieser Tiere sehr gut bekannt. Die 
genauere Kenntnis der Biologie wiederum war die Ursache, gerade dies 
Objekt zu wissenschaftlichen Untersuchungen heranzuziehen; und so 
existieren denn eine groBe Anzahl von Arbeiten, welche es gestatten, sich 
tief in das Seelenleben dieses Insekts hineinzudenken, oder seine Ent- 
stehung bis in die intimsten Befruchtungsvorginge zu verfolgen. Die 
genaue Kenntnis eines Objekts gestattet dann auch Riickschliisse auf 
verwandte Formen, auf die man dann Resultate anwenden und mit 
etwaigen anderen, verstreuten Einzelbeobachtungen vergleichen kann. 

Die Verwandtschaft zwischen Bienen und Ameisen ist indessen nicht 


so groB, daf man sich iiberall mit Analogieschliissen begniigen diirfte. 
23* 
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Hin grundlegender Unterschied liegt wohl darin, daB die Bienen Luft- 
tiere, die Ameisen aber Erdbewohner sind; dadurch muf die Wegfindung 
und Verstiindigung bei den Ameisen ganz anders sein; wahrscheinlich ist 
sie sogar primitiver. Die Vorginge bei der Nestgriindung und andere 
soziale Verrichtungen sind dagegen wieder komplizierter, so daf auch 
hier ein Vergleich erschwert ist. Kurzum, es erhebt sich die Forderung, 
auch bei den Ameisen einmal eine Art oder einige wenige als Haustier 
zu halten und so genau zu studieren, daB man sie wie die Honigbiene 
als Grundstock benutzen kann, auf den sich dann die verstreuten Einzel- 
beobachtungen anderer Art beziehen lassen. Fiir die Termiten gilt 
iibrigens eine derartige Forderung in erhohtem Mae. — 

Wenn ich mir als Haustier des zoologischen Instituts kdérner- 
sammelnde Ameisen auswahlte, so mag dies zunichst vielleicht deshalb 
nicht ganz einleuchten, weil diese Arten bei uns nicht vorkommen. 
Diesem augenscheinlichen Nachteil stehen indessen eine groBe Zah] von 
Vorteilen gegentiber. In StraBburg sowohl wie in Gotha und Miinchen habe 
ich wohl so ziemlich alle bekannteren deutschen Ameisen in Nestern ge- 
halten; keine Art war so anspruchslos wie die Messor-Arten. Diese gute 
Haltbarkeit ist bedingt zunachst durch die Ké6rnernahrung; man kann 
infolgedessen auch bei Abwesenheit die Tiere mit reichlicher Nahrung 
gut versorgen, ohne daf ein Verschimmeln und dergleichen eintritt. 
Die K6rnernahrung gestattet auBerdem eine genaue Dosierung. Auch 
gegen Feuchtigkeitsunterschiede ist diese Art ‘gar nicht empfindlich; 
mu sie doch in ihrer Heimat ganz extremen Wassermangel ertragen. 
Thr Herkunftsort aus den Mittelmeerlindern bedingt auBerdem noch 
die Méglichkeit, auch im Winter mancherlei Beobachtungen anzustellen ; 
bei Zimmertemperatur sind Tiere mit Brut stets munter, und wenn das 
kiinstliche Nest von der Sonne beschienen wird, gibt es kaum einen 
Unterschied von Sommer- und Winterleben. Die geringere Beweglichkeit, 
die gegeniiber unseren Formica-Arten auffallt, ist nicht etwa durch die 
kaltere Temperatur bedingt; die Tiere sind vielmehr stets weniger rasch 
und weniger ,,nervés‘‘ als viele andere Arten, eine Eigenschaft, die eben- 
falls als Vorzug gebucht werden muf, da man ein EKinzeltier besser be- 
obachten, und einen Durchbrenner rascher wieder einfangen kann. Auch 
die Markierung mit Farbflecken wird durch die langsameren Bewegungen 
erleichtert; sie ist bei kleineren Nestern auBerdem oftmals sogar nicht 
notig, weil Messor so verschieden groBe Arbeiter besitzt, da& man die 
Individuen gut voneinander unterscheidet. Das Vorhandensein dieses 
Arbeiterdimorphismus gestattet dann vielleicht auch, einer Erklarung 
dieser noch ritselhaften Erscheinung nachzuspiiren. 

Auf einige weitere Eigentiimlichkeiten, welche die Messor-Arten ge- 
rade fiir manche psychologische und cytologische Probleme geeignet 
machen, sollen die hier wiedergegebenen ersten Beobachtungen_hin- 
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weisen. Sie sind als Einleitung zu den eigentlichen Problemen gedacht, 
die an Messor in Angriff genommen werden kénnen. 


B. Beobachtungen und Versuche. 
1. Freilandbeobachtung. 

Die kraterformigen Nesteingiinge und die langen Ziige der Sammle- 
rinnen miissen jedem Naturbeobachter im siidlichen Mittelmeergebiet 
auffallen; und so sind denn auch diese Ameisen seit der Bibel, wo sie 
von Salomo als Vorbild angefiihrt werden, und dem Talmud, in dem sie 
Ursache einer Gesetzesvorschrift sind, immer wieder erwahnt worden. 
Von neueren Beobachtern seien vor allem EscHericu (1) genannt, der 
sie in seinem zusammenfassenden Werke ,,Die Ameise‘‘ ausfiihrlich be- 
handelt, sowie DoFLEIN (2, 2a), welcher ihr im ,,Macedonien‘‘-Buch ein be- 
sonderes Kapitel widmet und endlich E1pMANN (8a, 3b), in dessen Arbeit 
uber die Ameisenfauna der Balearen sich auch eine Literaturiibersicht 
findet. Wir wissen aus diesen Beschreibungen, das Messor in langen 
Ziigen Korner undSamenbiischel in die Nester eintragt, wo das ,,Ameisen- 
getreide‘‘ von den Spelzen befreit und in einzelne Kornkammern auf- 
gestapelt wird. Oft geschieht dies in groBer Tiefe, wie denn tiberhaupt 
die Gange weit in den Boden vorgetrieben sind. Die dabei emporge- 
forderte Erde hauft sich in Massen am Eingangsloch und bildet dort 
charakteristische Krater, von denen EIDMANN aut S. 710 u. 711 im 6. Bd. 
dieser Zeitschrift einige Abbildungen reproduzierte. Trotz dieser zum 
Teil ausfiihrlichen Beschreibungen bleibt indessen manches noch zu 
klaren; und dies gibt mir die Berechtigung, auch meine eigenen Frei- 
landbeobachtungen hier anzufiigen. 

Die erste Bekanntschaft mit kérnersammelnden Ameisen machte ich 
bei einem Aufenthalt am Golf von Neapel; dort beschrankte sich das 
Studium aber darauf, die Tiere bei ihrer Tatigkeit zu betrachten und schon 
Bekanntes zu registrieren. Zweimalige Reisen nach Dalmatien brachten 
mich dann diesen netten Tieren naher. Die meisten Beobachtungen 
machte ich auf der Halbinsel Lapad bei Ragusa. An der StraBe, die zur 
sogenannten Martinsbucht fiihrt, entdeckte ich Anfang April 1926 die 
ersten charakteristischen Kraterbauten von Messor structor; dauernd 
wurde von den senkrecht nach unten fiihrenden Schachten neues Material 
der roten Erde heraufbefordert. Die Krater selbst befanden sich teils 
mitten auf der steinharten StraBe selbst, teils an den Graben sowie den 
Grasflichen, welche dieselbe einsiumten. Von dort nahm ich mein 
erstes Versuchsmaterial mit, von dem noch die Rede sein wird. 

Als ich ein Jahr spater, am 3. April 1927, wiederum diese Stellen 
besuchte, lieB sich bei einer ersten Rekognoszierung keine Spur von 
Ameisen finden. Wie ich erfuhr, waren die letzten Wochen des Marz 
noch kiihl und stiirmisch gewesen. Am 4. April begann schones Wetter, 
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und am Nachmittag lieBen sich auch die ersten Arbeiter sehen. Sie 
kamen aus Lichern unmittelbar aus der Erde; Kraterbildung war noch 
nirgends zu entdecken. In den Schachteingangen konnte man fast tiberall 
einen groBen Arbeiter feststellen, der mit seinem dicken Kopf den Ein- 
gang versperrte. Nach und nach bekamen dann die Nesteingange die 
Gestalt von typischen Kratern, die durch das heraufbeforderte rote 
Erdmaterial weithin deutlich sichtbar werden. Die Nesteingange 
lieBen sich infolgedessen leichter auffinden; sie nahmen fortgesetzt an 
Haufigkeit zu. Nach und nach traten dann auch Arbeiter aut, welche 
Korner eintrugen; die gewohnte Tatigkeit des Ameisenvolkes, das hier 
allem Anschein nach beim Erwachen aus der Winterruhe beobachtet 
werden konnte, hatte damit ihren Anfang genommen. 

Die Nester, die ich 6ffnete, boten das schon 6fter beschriebene Bild: 
unmittelbar unter der Erde Vorratshaufen, in die wahllos eingetragen 
wird; daran anschlieBend senkrecht in den Boden gehende Gange, 
welche zu den eigentlichen Vorratskammern mit gereinigtem Getreide 
fiihren. Bis dorthin vorzudringen war bei dem harten Karstgestein nicht 
méglich. Schon in den oberen Kammern fand ich in den beiden Jahren 
oftmals Brut — kleine Eipakete sowie gréBere Puppen — und 1926 eine 
K@6nigin, von der spiter noch die Rede sein wird. Zu erwahnen waren 
endlich noch Wurzellause, die in den Vorratshaufen eines Nestes unter 
Grasbiischeln lebten, allem Anschein nach ohne belastigt zu werden. 
Ob Messor-Arten die Lause wirklich pflegen, ist mir nicht bekannt. 
Lepisma-Arten sowie Isopoden, die auch von anderen Autoren in Messor- 
nestern beobachtet wurden, lieBen sich ebenfalls oft vorfinden. 

Wie schon 1926 fiel mir auch in diesem Jahre auf, daB die einzelnen 
Nester sich durch die Gestalt ihrer Bewohner unterscheiden. In manchen 
Nestern kénnen namlich die ganz groBképfigen Arbeiter (,,Soldaten‘‘) 
fehlen, und nur kleine bis mittelgroBe Tiere in allen Ubergiingen auf- 
treten. In anderen dagegen fanden sich neben sehr kleinen ohne Uber- 
gang nur groBképfige Arbeiter. Wie diese Erscheinung erklart werden 
kann, ist zunachst noch gianzlich ungewif; es besteht hier vielleicht die 
Méglichkeit, dai Messor gerade auf dem Wege ist, eine streng durch- 
gefiihrte ,,Soldaten‘‘-Kaste zu erwerben. 

Von wirklicher kriegerischer Tatigkeit merkt man indessen auch 
bei diesen ,,Soldaten‘‘ nicht viel, wie denn iiberhaupt*die k6rnersammeln- 
den Ameisen recht furchtsam sind. Zerstért man die Krater und legt den 
Nesteingang frei, so beifen meist nur die Soldaten, die das Loch besetzt 
halten, in den Stock oder in die Hand. Einen férmlichen Angriff, wie 
etwa Formica, unternehmen aber auch sie nicht, sondern suchen nach 
Méglichkeit zu fliichten — was die kleinen Arbeiter ebenfalls tun. Alles 
verbirgt sich in und unter Nestteilen, wenn man weitergrabt, oder ver- 
schwindet in dem nach unten fiithrenden Schacht. LaBt man die Tiere in 
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Grashalme oder Pinzettenspitzen usw. beiBen, so kann man niemals 
beobachten, da der Hinterleib zur Bifstelle hingebogen wird. Messor 
scheint danach kein Gift zu benutzen, sondern sich mit den Mandibeln 
allein zu verteidigen. 

Am 12. IV. bemerkte ich bei einem der Nester, das sich innerhalb 
grasbestandener Stellen befand, morgens gegen 10 Uhr eine groBe Auf- 
regung; groBe und kleine Tiere kletterten auf den Halmen herum, bis 
auf die Spitzen hinauf, und benahmen sich so wie Formica u.a. beim Aus- 
fliegen der Geschlechtstiere zum Hochzeitsflug. Meine Hoffnung, aus- 
schwarmende Geschlechtstiere zu erhalten, erfiillte sich indessen nicht. 
Allem Anschein nach hatten sie das Nest schon verlassen, denn am 
Nachmittag desselben Tages fand ich ein gefliigeltes 9, das schon einen 
Fliigel abgestoBen hatte. Danach scheint in Dalmatien bereits im Friih- 
jahr ein Hochzeitsflug bei den Messor-Arten stattzufinden, eine Be- 
obachtung, die sowohl] mit DorLerns Angaben wie auch mit MEvErs (6) 
Mitteilungen iibereinstimmt. (Hochzeitsflug Mitte April, 8—10 Tage nach 
Erwachen aus dem Winterschlaf bei den mazedonischen Messor barbarus 
und etwa zur gleichen Zeit bei Messor structor in der Krim.) E1pMann 
nimmt dagegen fiir Messor bouviert auf den Balearen den Spatherbst als 
Flugzeit an. Ob die Hochzeitsfliige zu verschiedenen Jahreszeiten auf die 
geographische Lage zuriickgefiihrt werden miissen, oder ob zwei oder 
mehrmals Begattung stattfindet, ist vorlaufig noch nicht festzustellen. — 


2. Eingewohnung. 

Bei meiner Abreise von Ragusa, 12. IV. 1927, nahm ich in einigen 
Glasern und Tuben folgendes Material von Messor structor mit: 

I. Die gefliigelte Kénigin mit einigen Arbeitern, aus dem Nest, dem 
sie vermutlich entstammte. Diese Tiere wurden, als wertvollstes 
Material, in einer gréBeren Flasche mit Grasbiischeln und Erde aus der 
Nestgegend transportiert. Bei einer Kontrolle wahrend meiner Weiter- 
reise fand ich am 18. IV. die Kénigin ohne Fliigel, umgeben von 3 Ar- 
beitern, die sie putzten. Bei der Ankunft in Miinchen am 26. LV. bot sich 
dasselbe Bild. 

II. 40 Arbeiter ohne Brut in einer mittelgrof{en Tube. Sie waren 
insgesamt bei der Ankunft in Miinchen eingegangen. 

TII. Etwa 20 Arbeiter mit Larven, aus demselben Nest wie I. 

IV., Je 20 Arbeiter mit einigen Hiern; es starben unterwegs ins- 

VJ gesamt 5 Tiere. 

VI. 2 Arbeiter mit Wurzellausen, die aber bald verschwunden waren. 

Aus diesem Material suchte ich im Miinchener Zoologischen Institut 
2 Kolonien zu bilden. 

Zunichst wurden in einem Vertikalnest R A, das von E1pMANN nach 
Mever konstruiert und schon benutzt war (Abb. 1), die Tiere von IV, V 
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und VI vereinigt. Erdmaterial wurde nicht zugegeben. Die Vereinigung 
der aus ganz verschiedenen Kolonien stammenden Insassen in dem 
fremden Nest ging beinahe reibungslos vonstatten; nur am Anfang gab 
es einige Beifereien, die indessen bald aufhérten. Das Nest enthielt 
dann 35 Tiere, die sofort an das Futter gingen. 

Nicht so reibungslos verlief die Vereinigung von T und III, obwohl 
diese Tiere doch demselben Nest entstammten. Zunachst wurden die 
20 Insassen von III samt dem darin befindlichen Erdmaterial in ein 
flaches Gipsnest eingesetzt (Abb. 3), wo sie zerquetschte Hanfk6érner so- 
fort mit ihren Kauwerkzeugen bearbeiteten und in Milch eingeweichtes 
Weibbrot gierig fraBen. 


a b 


Abb.1. Photographie eines aufrechtstehenden Gipsnetzes nach MEYER und EIDMANN. a Ge6dffnet. 
b Geschlossen. 

Um die verschiedenen Tiere aneinander zu gew6hnen, wurden dann 
in das Transportglas I zu dem Q samt seinen 4 Begleitern einige Tiere 
der Kultur IIT gegeben, die sich gut vertrugen. Als ich darauf die Tiere 
von I in das schon von III bewohnte Gipsnest einsetzte, lieBen sich eben- 
falls keine Feindseligkeiten bemerken. Beide Parteien taten sich nach 
der langen Fastenzeit am Futter giitlich. Nach Sattigung der Arbeiter 
machte sich jedoch bei einigen kleinen Exemplaren eine Unruhe geltend, 
besonders dann, als das ebenfalls unruhige 9 in ihre Nahe kam. SchlieB- 
lich begannen BeiBereien; besonders ein 8 das durch eine Verletzung 
des Abdomens sehr gut kenntlich war, zeichnete sich durch groBe Wut 
aus und zerrte die K6nigin stets am Bein herum. Nachdem ich die Tiere 
dreimal vergeblich getrennt hatte, wurde dieser rabiate Arbeiter heraus- 
gefangen. Bald darauf kam es aber wieder zu heftigen Streitigkeiten, 
wobei sich stets nur kleine 8 8 beteiligten; die GroBképfigen blieben 
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immer tolerant. Das Q wurde dadurch sehr aufgeregt und vermehrte 
dadurch die , Nervositat des Nestes, so daB ich schon den Verlust der 
wertvollen K6nigin befiirchtete. Da kam ich auf den Gedanken, von dem 
Erdmaterial, das bis dahin die Kénigin beherbergt hatte, in das Nest 
hineinzuschiitten: bis dahin hatten die Tiere ja nur Baustoffe der an- 
deren Flasche zur Verfiigung, so da die Kénigin vielleicht deshalb un- 
ruhig war und sich fremd fiihlte. Die Wirkung dieser MaBregel war ver- 
bliiffend: Zunachst tobten zwar die Arbeiter und Soldaten wild herum 
und bissen in die einfallenden Erdbréckchen; die Kénigin dagegen wurde 
sofort ruhig. Nachdem auch die anderen Tiere sich beruhigt hatten, war 
der Friede hergestellt. Noch nicht 20 Minuten nach der Beigabe des 
,kéniglichen“ Nestmaterials wurde das Q von einigen Arbeitern, groBen 
und kleinen, abgeleckt, und weitere 10 Minuten spater fand ich minde- 
stens 10 Tiere um das 9 herum, die sich mit Fiittern und Putzen gar nicht 
genug tun konnten. Nur ein Tier—kenntlich am eingedriickten Abdomen 
— war auch tags darauf noch angriffslustig; es fuhr auf die Kénigin los, 
sobald diese in seine Nahe kam, und veranlaBte damit Unruhe. Es wurde 
deshalb herausgefangen und in das Nest A getan, wo es indessen auch 
keine Ruhe gab, obwohl dessen Einwohner es nicht belaistigten. Auch 
von dort muBte es entfernt werden — und biiBte seine Kampfwut in 
70% igem Alkohol. — 

Neben den hier erwahnten Nestern R A und R B stand mir noch ein 
drittes, RC, zur Verfiigung, das eine alte K6nigin mit einer Anzahl Ar- 
beitern enthielt, die ich bereits 1926 von der gleichen Stelle aus Ragusa 
mitgebracht hatte. Auch damals gingen mir eine groBe Zahl von Ar- 
beitern ein — aber nur solche, bei denen weder Brut noch Cone bei- 
gegeben war. — 

Ende August 1927 erhielt ich durch Vermittlung von Herrn Professor 
BucHNER 69 Messor minor aus Ischia; es waren Tiere aus zwei verschie- 
denen Kolonien. Sie wurden auf 5 weitere Nester verteilt, bei denen ich, 
den bisher gemachten Erfahrungen entsprechend, einige Anderungen in 
der Konstruktion der Gipsbehalter vornahm. Die Horizontalnester be- 
standen wie bisher aus 3 Abteilungen und einer Wasserrinne (Abb. 3); 
doch wurden, um ein Ausbrechen der Tiere zu verhindern, doppelte Siche- 
rungen angebracht. Jede Abteilung des Nestes war bedeckt von einer be- 
sonderen Glasplatte (Objekttrager), die in die Falze der Abteilungen hin- 
einpaBte; auf diese Weise war es méglich, aus jeder Abteilung iiberall 
Korner usw. herauszuholen. Das ganze Nest wurde dann aber noch be- 
sonders zugedeckt mit einer groBen Glasscheibe, die ebenfalls dicht 
schlo8. Ich konnte mich leicht iiberzeugen, daB gréBere Messor-Soldaten 
durch Anstemmen der Mandibel die Objekttrager ohne weiteres hoben, 
besonders dann, wenn mehrere an einer Seite zu gleicher Zeit arbeiteten. 
Durch Auflegen des zweiten Glases war ihnen das unmoglich gemacht. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 23b 
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Es wurden 2 solche Horizontalnester in Gebrauch genommen: H B wurde 
besetzt mit 15 mittelgroBen Arbeitern, H C mit 12 Tieren groBter und 
kleinster AusmaBe. Die Insassen beider Nester kamen dann spater bei 
der Ausfiihrung von Experimenten z. T. in andere Behalter. 

Die Nester H A und J A waren Vertikalnester in der Art des in 
Abb. 1 abgebildeten Erpmann-Nestes; doch wurden bestimmte Ande- 


GR GR. GRr 


Abb. 2a. Abb. 2b. 


Abb. 2a. Schema des benutzten Vertikalnestes. J Vorraum, gebildet aus den beiden Gipspfeilern 
rechts (7) und links (/) und den beiden das Nest vorn und hinten bedeckenden Glasscheiben. Das 
Nest oben abgeschlossen durch einen mit Gaze bespannten Rahmen. JJ—XVIII Nestkammern. 
GR das im Innern des rechten Gipspfeilers verlaufende Glasrohr, das in der Wasserkammer }W 
endigt, Zw Glasrohr, an das ein VorratsgefaB mit Nahrung usw. (Ve) angeschlossen werden kann. 
Es diente auch zur Verbindung mit dem Labyrinth (Abb.8) und der Arena (Abb. 9—10). 
Abb. 2b. Aufrechtstehender Gipsrahmen fiir Erdbauten. Rechts und links versteift durch Glas- 
rohre GRr und GRI. Das rechte Glasrohr GRr lieB sich verschieden weit herausziehen und da- 
durch die Befeuchtung des Nestes weiter oben oder weiter unten durchfiihren. V Glasréhre zum 
Anschlu8 eines Futterglases usw. W und W’ Endungen der Wasserréhren. Im Innern ist die 
Bautitigkeit von 12 Messor minor wihrend eines Monats angedeutet, An den ganz hellen Stellen 
wurde die Erde zwischen den zwei Glasplatten restlos entfernt, an den schwach punktierten 
Stellen waren die Gange und Kammern nicht von beiden Seiten sichtbar. 


rungen dabei angebracht. Zunachst verlief die Wasserzufiihrung, die 
an der Photographie auBen in 2 gebogenen Glasréhren sichtbar ist, bei 
meiner Konstruktion innerhalb der seitlichen Gipsbalken, wodurch eine 
Festigung erzielt wurde (vgl. Abb. 2a). } Diese muBte deswegen erstrebt 
werden, weil die Decke wegfiel; der obere Verschlu8 bestand aus einer 
Glasscheibe mit einer Offnung in der Mitte, die durch Gaze verschlossen 
war. Auf diese Weise wurde die obere Abteilung I mehr zur AuBenwelt 
gestempelt, da Licht und Luft ungehinderter eindringen konnten. Aufer- 
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dem wurde die Durchliiftung damit verbessert und gleichzeitig die Még- 
lichkeit geboten, die Tiere besser herauszufangen und zu zeichnen. 

Das so konstruierte Nest H A enthielt zuerst 16 Insassen verschie- 
denster GroBe; doch wurde deren Anzahl spiiterhin auf 10 vermindert.. 
Ein gleiches Nest J A wurde mit 12 gleichmafig groBen Soldaten be- 
setzt. Die weiteren Nester wurden zur Beobachtung der Bautiatigkeit 
ohne Abteilungen hergestellt; es waren nur einfache Gipsrahmen, in 
die dann Erde hereinkam (Abb. 2b). Um ein Zusammenbrechen der 
Gipsbalken zu verhindern, war auch hier mindestens die eine Seite da- 
durch gestiitzt, daB die Wassereinfiihrungsréhre seitlich in einen Balken 
verlief. Da diese Réhre nach Fest- 
werden des Gipses herauf und _ her- 
unter gezogen werden konnte, ergab 
sich die Méglichkeit, die eingeschiit- 
tete Erde bis zu einer beliebigen 
Hohe mehr oder weniger stark zu 
durchfeuchten, eine Linrichtung, 
die sich fiir das Studium der Bau- 
tatigkeit als sehr angenehm erwies. 

Die Kulturen, die fiir die Erd- 
nester zunachst in Betracht kamen, 
waren die Nester H C 1 mit 12 ver- 
schieden groBen Insassen, bei denen 
man eine eventuelle Arbeitsteilung 
studieren konnte, und J B mit eben- 
falls 12 gleichmaBig mittelgroBen 
Tieren. 

iis epeeretiauing et eeine Dan 400; Rossininlel pms Jel Ea 
sonderen Eigentiimlichkeiten. Nach jekttriger) verschlossen, das ganze mit einer 
Hinsetzung der Tiere in die Nester store Guuspatte, 1 Waserkammer, abte 
begann iiberall eine groBe Putzerei; 
besonders die Abdomenspitze wurde griindlichst gesiubert. Die Tiere 
leisteten sich dabei stets eifrigst gegenseitige Hilfe; und das geputzte 
Exemplar lag dabei manchmal wie tot vor der Putzerin, die es hin und 
herrollte, um iiberall mit der Zunge hinzukommen. — 

Wie bereits erwaihnt, wurden spater einige der hier erwahnten Nester 
umquartiert, andere miteinander vereint. Dabei lieB sich beobachten, 
da8 selbst nach 14 Tagen bis 3 Wochen die Tiere, welche demselben Nest 
entstammten, sich noch ,,erkannten“, d. h. nicht als fremd betrachteten, 
auch wenn die eine Abteilung in einem reinen Gips-, die andere in einem 
Erdnest untergebracht war. Lief man die Tiere einzeln in das andere 
Nest einlaufen, so erregten die neuen Insassen nur dadurch eine groBe 
Unruhe, da® sie selbst unruhig waren. Meist wurden sie dann nach 
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kurzer Zeit von ihren friiheren Nestgenossen in die Mitte genommen und 
von oben bis unten abgeleckt. Abkémmlinge eines anderen Nestes da- 
gegen wurden stets als fremd erkannt — wenn auch bei dem fried- 
fertigen Charakter von Messor bald eine Gew6hnung eintrat. — 

Schon die ersten bei der Eingew6hnung gemachten Beobachtungen 
lehrten allerlei iiber die psychischen Higenschaften von Messor. Wir sehen 
die Macht der Instinkte: Der fremde Nestgeruch wirkte in dem Nest RB, 
wo eigenes Erdmaterial vorhanden war, reflektorisch, so dafs die Tiere 
nicht nur die mit ihm behafteten artgleichen Individuen angreifen, son- 
dern auch in das Erdmaterial des fremden Nestes hineinbeiBen. Nachdem 
man sich an den neuen Geruch gewoéhnt hatte, wurde auch die Kénigin 
nicht mehr als fremd erkannt — zumal diese in dem ihr vertrauten Ge- 
ruchsmilieu nun keine Unruhe mehr zeigte. Im Neste RA dagegen, 
wo die Tiere in ein ganz fremd duftendes Nest eingesetzt wurden, ver- 
trugen sich die Abkémmlinge verschiedener Kolonien sofort gut und er- 
kannten sich nicht als fremd. 

Neben diesen reflektorischen Handlungen, denen sich kein Tier ent- 
ziehen kann, finden wir aber doch auch individuelle Verschiedenheiten, 
wie die besondere Angriffslust einzelner Exemplare zeigt. — 

Mit diesen Feststellungen ist natiirlich nichts Neues gesagt — wir 
finden derartige Verhaltnisse auch bei anderen sozialen Insekten schon 
hervorgehoben. Es soll mit diesen Hinweisen auch nur ausgedriickt 
werden, daB Messor diese Erscheinungen sehr ausgepragt zeigt. — 

Eine weitere Beobachtung dient ebenfalls nur als Bestatigung schon 
bekannter Tatsachen: da®B namlich die sozialen Insekten ohne Brut und 
ohne K6nigin besonders hinfallig sind. In beiden Jahren, in denen ich 
mir kérnersammelnde Ameisen von Dalmatien mitbrachte, tiberstanden 
die Glaser die lange Reise am besten, denen Larven oder befruchtete 
Weibchen beigegeben waren (7). — 


3. Bautitigkeit. 

Die erste Anlage der Erdnester und der Beginn einer Bautitigkeit 
lieBen sich sehr gut beobachten in einfachen aufrecht stehenden Gips- 
rahmen, die in der Art der Abb. 2b keine besonderen Kammern trugen. 
Die einzelnen Riiume sollten dort von den Tieren selbst in der zur Hilfte 
eingefiillten Erde angelegt werden. — 

Indessen wurde die Geduld oft dadurch auf eine harte Probe gestellt, 
daf die Tiere sich manchmal gar nicht zum Bauen entschlieBen wollten. 
Vor Nest J B wartete ich am 30. X. 27 beispielweise zuerst von 11 bis 
13 Uhr, ohne da8 ein Tier zu graben begann. Als ich dann 15 Uhr die 
Beobachtung wieder aufnehmen konnte, war inzwischen die Arbeit in 
vollstem Gange. Alle 10 Bewohner des Nestes gingen dauernd in den 
3—4 cm betragenden Schacht hinab. Den eigentlichen Beginn der Bau- 
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tatigkeit hatte ich somit versiiumt; doch lieBen sich hier einige andere 
Beobachtungen ausfiihren. 

Zunachst war festzustellen, daB der Schacht an der feuchtesten Stelle 
begonnen war; das gab Hinweise dafiir, wie und wo man spater die ersten 
Grabversuche erwarten durfte. 

Zweitens reizte der fanatische Kifer, mit dem die Tiere bauten, dazu, 
einmal Zahlungen vorzunehmen, wie oft die Ameisen mit Erdmaterial den 
Weg von 3—4 cm machten. 

Bei der ersten, nur auf 3 Minuten beschrinkten Zihlung erschienen 
von den 10 arbeitenden Tieren 15mal Exemplare mit Erde an der Ober- 
flache; d. h. ein einzelnes Tier macht die Wege alle 2 Minuten. Bei den 
folgenden, je 5 Minuten betragenden 4 Zahlungen konnte ich 32, 33, 
33 und 36mal die Ablage eines Erdbrockens auf der Oberfliche beob- 
achten. Da inzwischen durch 2 gezeichnete Ameisen die Zahl der ar- 
beitenden Tiere auf 12 gestiegen war, muBte jedes Exemplar in 5 Minuten 
21/,—3 mal den Weg gemacht haben; d.h., es erschien auch hier ein 
Tier ungefahr alle 2 Minuten. Mit diesen Zahlen stimmten die Beob- 
achtungen an den gezeichneten Ameisen iiberein; auch sie brauchten, 
bis sie in den 4 cm langen Schacht hinuntergeeilt waren, dort Erd- 
brocken losgelést hatten und wieder erschienen, nicht ganz 2 Minuten. 

Die letzte Zahlung wurde um 19 Uhr vorgenommen; die Tiere bauten 
demnach tiber 4 Stunden alle mit demselben Kifer. Erst gegen 20 Uhr 
trat eine Verlangsamung und dann Ruhe ein. — 

Die Erde wurde bei der Bautitigkeit entweder in die Abfallsroéhre 
getragen und dort fallen gelassen; oder nach der anderen Seite, wo in- 
folgedessen eine Aufschiittung entstand. Die Tiere gingen fast immer so 
weit, als das ausgetragene Material den Boden bedeckte; infolgedessen 
nahm die Aufschiittung eine kegelférmige Gestalt an; d. h. sie entsprach 
einer Bautiatigkeit, die in natiirlichen Verhiltnissen einem Kraterrand 
entsprochen hatte. 

Tags darauf war schon in der Friihe alles bereits wieder in Bautatig- 
keit begriffen und das einheitliche Bild dadurch gestért. Es lieBen sich 
nimlich mehrere Schachteingange feststellen, und zwar war neben dem 
seitlichen noch ein zentraler entstanden. Da die Zeichnung bei einem 
Exemplar noch deutlich sichtbar war, konnte man sehen, dal die ein- 
zelnen Tiere immer nur an ein und derselben Stelle tatig waren: es 
schafften also 2 getrennte Gruppen, die bei dem engen Raum sogar 
gegeneinander arbeiteten. Die Tiere von rechts trugen namlich die Erde 
beim Austritt aus ihrem Eingang so weit nach links, daf die Erde in das 
dort befindliche Schachtloch hineinfiel — und umgekehrt. . Erst als 
Tiere der einen kleineren Schar zum Kérnertragen iibergingen, kam 
wieder ein gewisses System zustande. Dieser Tatigkeitswechsel einer 
Arbeitsschar wird uns spiter noch zu beschaftigen haben. — 
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Auf die ersten Erfahrungen gestiitzt, gelang es im zweiten hori- 
zontalen Erdnest H © dann auch den ersten Beginn der Bautatigkeit 


zu verfolgen. 


Nachmittags 14 Uhr lieB ich aus einem Horizontalnest zwei verschieden 
groBe Exemplare einlaufen, nachdem in der Mitte der Erdschicht nur eine kleine 
Stelle befeuchtet worden war; zwei weitere, gezeichnete Tiere wurden dann dazu 
gesetzt.. Letztere waren die erste Zeit ganz mit Putzen beschaftigt, wobei der 
Farbfleck wieder ginzlich verloren ging. Die beiden anderen Tiere begannen 
dann Rekognoszierungen im ganzen Nest, bei denen sich spater auch die gezeich- 
neten beteiligten, Wenn sie zu der nassen Stelle kamen, die infolge der Befeuch- 
tung etwas eingesunken war, blieben sie manchmal eine Zeitlang stehen; infolge- 
dessen kam dort ab und zu eine férmliche Versammlung zustande, Doch geschah 
in der ersten Stunde absolut nichts; alles lief nach einiger Zeit weiter, und suchte 
andere Stellen wie die Glaswinde und dergleichen ab. 15,05 Uhr machte ein 
gréBeres Tier, das wieder an die feuchte Stelle kam, gleichsam spielerisch einige 
Grabbewegungen; ein zweites, kleines, kam zufallig dazu und tat ebenso, Und 
ziemlich gleichzeitig packten dann plétzlich beide Tiere je einen Brocken Erde 
und trugen ihn weg. Ein drittes Tier, das vorbei lief, schlo8 sich unmittelbar an, 
und nun war sofort eine wilde Bauerei im Gange. 

15.10 Uhr lieB ich vom Horizontalnest wiederum ein grofes und ein kleines 
Tier dazu, die rekognoszierend umherliefen, Sie trafen dabei auch auf die arbei- 
tende Schar, zunichst ohne Interesse zu bekunden, 

15.12 Uhr kam das kleine Tier wieder vorbei und interessierte sich bereits 
mehr. Es stieg sogar in die Grube hinab, kam aber ohne Erde heraus. 

15.14 Uhr erschien der andere Neuling an der Grube, lief tastend dariiber 
hinweg und kehrte wieder um. Dann steckte auch er den Kopf in das Loch, 
packte eine Erdkrume und betitigte sich von nun an eifrigst. 

15.15 Uhr traf das kleine Tier von neuem ein; ging ein Stiick in die Grube 
und kam in gréferer Erregung wieder heraus. Dann faBte es oben ein Sandkorn 
und trug es ein Stiick herum, Bei der sofortigen Riickkehr zur Grube verschwand 
es dann ebenfalls in der Tiefe und schloB sich der Schar an, die inzwischen den 
Schacht schon so tief ausgeh6éhlit hatte, daB nun alle fiinf Arbeiter gemeinsam 
sich darin aufhalten konnten. 

15.40 Uhr wurde ein Tier aus dem Horizontalnest mit der Pinzette heraus- 
geholt und auf die arbeitende Schar geworfen; es war infolge dieser Behandlung 
natiirlich stark chokiert und zog sich in die Ausgangsréhre zuriick, wo einer 
seiner Genossen, dem vor einiger Zeit dasselbe passiert war, sich bereits dem 
Putzen hingab, 

15.49 Uhr kam das Tier dann aus der Réhre wieder hervor, bis an die Stelle, 
wo die Arbeiterschar die ausgetragene Erde ablegte, Darauf begann es mit den 
Fihlern zu spielen und ganz langsam vorwarts zu gehen, In der Nahe des 
Schachteingangs stand es den Arbeitern dauernd im Wege und wurde oftmals 
»angerempelt.‘* SchlieBlich geriet es mehr passiv in den Schacht hinab, und war 
damit der Arbeiterschar angegliedert. 

Nach und nach wurden dann auch die iibrigen Tiere des Horizontalnestes 
hereingelassen oder dazu geworfen, Alle erlagen ebenso wie die bisher beschrie- 
benen ersten Exemplare ziemlich rasch der Arbeitsansteckung, bis schlieBlich 
alle 12 Tiere, Arbeiter und Soldaten, ganz gleichmiBig am Bau beschaftigt waren. 

Gegen 17 Uhr hérte die Bautatigkeit auf; die.Tiere waren bis zum Grunde 
der befeuchteten Erde gekommen, und hatten dort eine Hoéhlung hergestellt, die 
sie alle aufnahm, Als ich zur Probe, ob Befeuchtung eine erneute Tatigkeit aus- 
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lésen wiirde, durch dag Seitenrohr Wasser einflieBen lieB, welches nunmehr von 
unten her Nasse einfiihrte, wurde der Bau sofort mit neuer Energie wieder auf- 
genommen, 

Da8 lediglich bei Feuchtigkeit gebaut wird, konnte dann noch ein 
weiterer Versuch zeigen. Die zwei vertikalen Erdnester HC und JB 
erhielten einige Zeit kein Wasser, so daB alle Bautitigkeit stockte. 
Die Tiere krochen in diesen Tagen iiberall herum, untersuchten die 
Glaswande und Abfallréhren und dergleichen. Am 2. XI. wurde nach- 
mittags 15 Uhr Nest H C befeuchtet, und nach 2 Stunden war die Bau- 
tatigkeit in vollstem Gang. Im Nest J B, das kein Wasser erhielt, trat 
keine Veranderung ein, — 

Der fanatische Eifer, der die Tiere beim Bauen beseelt, wurde in 
einigen weiteren Versuchen gepriift, die indessen nicht so ausfiihrlich 
wiedergegeben zu werden brauchen, 

Zunachst versuchte ich, wie lange die Tiere bauen, wenn die Erde 
immer wieder von neuem befeuchtet wird. In einem Nest, wie Abb. 2b, 
trugen sie bei einer Befeuchtung des Erdmaterials von unten her un- 
unterbrochen die Erdbrocken nach oben und in die Seitenréhrchen des 
Nestes hinein, so da die Bauten immer wieder einstiirzten, und zum 
Schlu8 nur noch eine diinne Erdschicht iibrig blieb, kaum genug, die 
Tiere gerade noch zu bedecken. 

Weitere Versuche gingen in anderer Richtung. 

Am 2. XJ, fiillte ich vertikale Gipsrahmen mit Erde, der ich aber auch reich- 
lich Riibsamenkérner beimischte. Die Bautitigkeit wurde bei den eingesetzten 
Tieren in gleicher Weise wie soeben beschrieben, angeregt. Die Bauarbeiter 
machten nun nicht den geringsten Unterschied, ob Erde oder Samen gepackt 
wurde; alles kam in die Hohe, um auf dem Abfallhaufen niedergelegt zu werden. 

Bei einem zweiten, gleichen Versuch wurden Tiere verwandt, die bereits mit 
Riibsamen gefiittert worden waren; auch sie behandelten den Samen nicht anders 
als Erdkrumen oder beigemischte Steinchen, 

Der Transport der Riibsamen gab bei anderen Versuchen Gelegenheit 
zu einer eigenartigen Beobachtung. Wenn das Tier den Samen gepackt 
hatte, half es haufig mit dem Abdomen nach, ihm eine richtige Stellung 
zu geben. Eine gleiche Bewegung lieB sich auch dann beim Anpacken 
der Erdkrumen beobachten, wenn sie aus dem Nest geschafft werden 
sollten. Wie wir spater noch zu erértern haben, glaube ich, daB durch 
die Beriihrung mit dem After die ergriffenen Gegenstande mit dem 
Sekret einer Driise in Beriithrung kommen und dadurch den Nest- 
geruch teilweise annehmen. Die Beobachtungen bei der Bauarbeit 
sprechen jedenfalls dafiir, da8 die herausgeschaffte Erde auch in den 
noch gar nicht bewohnten Nestern von Tieren der gleichen Kolonie als 
nestzugehérig erkannt wird: Das zeigte das Benehmen der Tiere, die zu 
der Bauschar neu hinzugetan wurden und beim ausgeworfenen Schutt 
sofort mit den Fiihlern zu spielen begannen, sowie das Verhalten der Bau- 
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arbeiter selbst, welche die ausgetragene Erde meist bis ans Ende des be- 
reits ausgebreiteten Bauschutts trugen; d.h. so weit, bis der Nestgeruch 
uafhérte oder geringer wurde. 

DaB dies Sekret beim Nestgeruch eine groBe Rolle spielen mu8B, geht 
jedenfalls aus folgendem hervor: Altere Nester sind oft mit einer form- 
lichen Schicht dieses Sekrets ausstaffiert, eine Beobachtung, die bis jetzt 
jeder Beobachter von Messor registrierte. 

Doren hat als erster die Entstehung dieses Wandbelags an den 
Glasdecken seiner Nester genauer untersucht, und ich kann seine An- 
gaben vollauf bestitigen. Dieser Belag besteht aus vielen Einzelstreifen, 
die dick beginnen und allmiahlich fein ausgezogen werden. ,,Offenbar 
kommt der Streifen so zustande, daB die Ameise ihren After an das Glas 
andriickt, einen Tropfen des Sekrets der Driisen hervortreten 1aBt und 
diesen Tropfen bei der Vorwartsbewegung zu einem Streifen auszieht, 
der mit dem Verbrauch des Tropfens immer schmaler wird und schlief- 
lich aufhért.“* Durch Haufung solcher Striche wurde in DOFLEINs 
Nestern oftmals eine Glasplatte ganz zugedeckt; bei meinen Kolonien 
waren einmal ganze Kammern damit so ausgekleidet, daB ich zunachst 
an ein Pilzmycel dachte. ErmmMann machte bei Messor-Arten der 
Balearen eine aihnliche Beobachtung: Ein das Nest bedeckender Stein 
zeigte diesen schleimpilzahnlichen Uberzug, und auch bei ihm ergab die 
genauere Untersuchung, dai hier keine Mycelien vorlagen. — 

Mooeripvce behauptet, daB besonders die Vorratskammern mit 
diesem ,,Zement“* ausgekleidet seien; ich glaube indessen, daB nach und 
nach ziemlich alle Kammern und Gange diesen wachsartigen Uberzug 
tragen. Er dient sicher hauptsichlich der Versteifung und der Be- 
festigung; denn wie auch Abb. 2b zeigt, ruhten die Kammern und 
Galerien meiner aus lockerster gesiebter Erde bestehenden Nester oft 
auf so schwachen Saulchen, daB ohne Verfestigung ein Zusammenbruch 
erfolgen muBte (vgl. Abb. 2b). 

Auf die Bedeutung dieses Sekrets fiir den Nestgeruch wird spiter 
noch eingegangen werden. — 

Die Vorginge beim Beginn der Bautitigkeit habe ich deshalb aus- 
fiihrlicher dargelegt, weil sie fiir die Biologie unserer Ameisen typisch 
sind. Es dauert stets sehr lange, bis eine neue Tatigkeit aufgenommen 
wird; in dem dargelegten Fall iiber eine Stunde trotz giinstiger Bedin- 
gungen. Hat aber erst einmal ein Tier die Arbeit aufgenommen, so 
wirkt dies bei allen dazukommenden als Reiz mitzutun; es erfolgt oft 
momentan eine férmliche Ansteckung, so dafs schon nach wenigen 
Minuten mitgeholfen wird. Hine solche Ansteckung tritt aber, wie wir 
noch sehen werden, nur bei unbeschiftigten Ameisen ein; die, welche 
bereits eine Arbeit ausfiihren, tun das mit einem so fanatischen Eifer, 
da8 sie fiir nichts anderes zu haben sind: mit einem Eifer, der wie das 
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Herauswerfen der Samen und das Gegencinanderarbeiten zweier Bau- 
scharen sogar zu Sinnlosigkeiten fiihren kann. — 

Das Resultat einer 4wéchigen Bautitigkeit stellt die Abb. 2b 
dar. Man sieht, daB zwei Schichte unmittelbar an den Gipswanden in 
die Tiefe gehen, zwischen denen ein Teil des ausgeworfenen Erdmaterials 
von rechts und links als Hiigel aufgetiirmt wurde. Die Hauptmasse der 
ausgeworfenen Erde trugen die Tiere in die an den Seiten bei V ange- 
brachten Abfallsglaser. Beim Ausbau des Kammersystems, das iibrigens 
den kiinstlichen Nestern sehr ahnelt, wurde die Erde teilweise so griind- 
lich ausgeraumt, daf} man die Tiere zwischen den Glasplatten genau so 
gut beobachten konnte wie in einem Gipsnest. 


4. Kornerverwertung. 

Trotzdem jeder Beobachter von Messor das Eintragen von Kornern 
erwahnt, und natiirlich auch niemals ein Zweifel dariiber bestand, da® 
das Ameisengetreide der Ernahrung dient, blieb es durchaus ungewiB, 
in welcher Weise die Verarbeitung vor sich geht. Da die Nester auBer- 
ordentlich tief in den Boden hineingehen, so tief, da man bisher in den 
harten Boden, welchen die Messor-Arten bewohnen, fast niemals bis tiber 
die obersten Nestgalerien hinuntergekommen ist, muBte die endgiiltige 
Verarbeitung der Korner bei Freilandbeobachtung im Dunkel bleiben. 
Man wuBte nur, da die Ameisen die Korner ziemlich wahllos in die 
obersten Nestgalerien eintragen, wobei oftmals auch Schneckenschalen 
und dergleichen mitgesammelt werden; dafi dort dann eine Sortierung 
erfolgt, wobei auch eine Art ,,Dreschen“, ein Abstreifen der aufersten 
Hille, vorgenommen wird — und da dann die so verarbeiteten Samen 
in ,,Kornkammern“ etwas tiefer gestapelt liegen. Da sie dort fast nie 
zur Keimung kommen, nahm man ferner an, da die Ameisen diese 
Keimung kiinstlich verhinderten [MoocripGE (1)]. Eine zweite Meinung 
wiederum ging dahin, da die erste Keimung im Gegenteil nicht ver- 
hindert, sondern sogar hervorgerufen wurde. Man findet namlich oft 
auBerhalb des Nestes Korner, die dort in Keimung iibergehen, und dann 
von den Tieren wieder eingetragen werden. Daf} manchmal wiederum 
um das Nest herum auf den Abfallstiatten ganze Haufen abgebissener 
Keimlinge lagen, galt dann als Zeichen dafiir, daB die Ameisen bei ihrem 
Getreide absichtlich einen MalzungsprozeB einleiten, um dann die in 
Zucker verwandelte Starke zu genieBen. 

Ein anderer Beobachter, NeGER (4), sprach dieser Kérnerbehandlung 
wiederum eine ganz andere Bedeutung zu. Nach ihm werden die ge- 
schalten und gekeimten Korner wenigstens teilweise zu teigartigen 
Massen verarbeitet, die dann ebenso wie die zu trocknenden Samen 
wieder in der Sonne einen DorrungsprozeB durchlaufen miissen. Diese 


,, Ameisenkriimel sollen durch die Dorrung ,,sterilisiert“’ und dann 
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mittels eines Pilzes, den man auf ihnen findet, weiter verarbeitet werden. 
Necer denkt dabei an Enzyme des betreffenden Pilzes (Aspergillus), 
dessen Wirkung darin besteht, die Kriimel zu einem ,,Larvenbrot’‘ um- 
zuwandeln. 

Wesentlich unkomplizierter ist die Verwendung der Korner nach 
Emery (1) und Erpmann (3). Nach ihnen dient der K6rnerinhalt als Futter 
fiir die Brut, und zwar nach Emery nach Durchweichung mit Speichel, 
nach ErpMANN direkt, da Larven, die er fand, mit ihren K6épfen in 
Léchern von Kérnern steckten (vgl. Abb. 8, 8. 720 im 6. Band dieser 
Zeitschrift). Klarung in diesen widersprechenden Ansichten konnten nur 
Beobachtungen im kiinstlichen Nest versprechen, und man hat daher 
auch die Kérnersammler verschiedentlich derartig kultiviert. Leider 
aber taten die Ameisen nicht, was man von ihnen verlangte: Sie trugen 
zwar Korner ein, verarbeiteten sie indessen nicht, so da die Vorstel- 
lungen von einer komplizierten Verwendung der Korner, zu der im 
kiinstlichen Nest die Bedingungen vielleicht nicht ausreichten, bestehen 
blieben. 

Schon meine ersten Nestbeobachtungen 1926 zeigten indessen, da} 
die Verhaltnisse viel einfacher legen; sie gaben auch gleichzeitig Hin- 
weise, warum man friiher im Nest keine Ko6rnerverarbeitung sehen 
konnte, und wie man fernerhin die Versuche zu gestalten hatte. Die 
Ameisen (etwa 20 Arbeiter und eine K6nigin) wurden bei meiner Riick- 
kehr nach Miinchen, nach langerer Reise, in ein éinfaches 3teiliges, hori- 
zontales Gipsnest eingesetzt (Abb. 3). Sie bekamen in die letzte, am 
feuchtesten gehaltene Kammer Erdbrocken ihres urspriinglichen Nestes 
mit, in denen sie nach unten fiihrende Gange herzustellen suchten. Als 
dies nicht méglich war, trugen sie die Erde von der letzten Kammer durch 
das Verbindungsstiick in die folgende Abteilung; hierbei hauften sich 
Erdbrocken und dergleichen an dieser Stelle so an, daB Gebilde ent- 
standen, die einem halben Krater glichen. Nach der Eingewéhnung be- 
kamen die Tiere etwas Vogelfutter vorgelegt (Hanf-, Lein-, Mohn- und 
sogenannter Spitz [-Gras]samen), das sie aus der I. Abteilung in die 
engere Wohnkammer eintrugen. Infolge der Feuchtigkeit keimten dort 
einige Korner; und da einzelne Keimlinge auf dem Abfallskrater ge- 
funden wurden, mufbten sie abgebissen sein. Spiter fanden sich auch aus- 
geleerte Hiilsen, besonders von Spitzsamen, in den Abfallshaufen: Die 
Ameisen muften ihren Inhalt also verwertet haben, und zwar fiir sich 
selbst, da ja keine Brut vorhanden war. Wie sie es machten, war in- 
dessen unklar; die Verarbeitung selbst lie& sich nicht beobachten. 
Speziell blieb es ungewiB, ob nur gekeimte Samen verwendet wurden 
oder auch andere. Zur Entscheidung dieser Frage wurde nunmehr alles 
Futter wieder herausgeholt und nur einige Hanf- und Spitzsamen 
hereingegeben, in die vorher Liécher gebohrt waren. Die so praparierten 
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Stiicke wurden gern eingetragen, und hier gliickte auch direkte Beob- 
achtung: Man konnte sehen, da die Ameisen von den Léchern aus den 
Inhalt herausholten (Abb. 4). 

Damit war wohl das eine wahrscheinlich geworden, daB auch un- 
gekeimte und ungemilzte Korner verwendet wurden. Wenn.solche mit 
Keimlingen bevorzugt wurden, so lag das wohl daran, daB hier vom Keim- 
loch aus leichter in das Innere vorgedrungen werden kann. 

Diese Ansicht konnte auch noch dadurch gestiitzt werden, daB ich 
zunachst ungekeimte und gekeimte Samen, letztere mit oder ohne Keim- 
linge, hinzugab. Es wurden bei einer solchen Auswahl die gekeimten 
zunachst bearbeitet, gleichgiiltig, ob sie noch einen aueren Keimling 
besaBen oder nicht; die Ameisen arbeiteten von der weicheren Stelle aus 
sich in das Innere vor, in ahnlicher Weise wie bei Abb. 4. Gab man bei 
einer solchen Auswahl indessen noch angebohrte oder zerquetschte 
Korner, so wurden diese vor allen bevorzugt. 

Wenn damit nun 
auch offenkundig wurde, 
daB die Keimung nicht 
notwendig ist, sondern 
nur das Offnen der Kor- 
ner erleichtert, so fehlte 
doch noch ein Beweis da- 
fir, daB der Inhalt der 


Samen direkt als Nah- 


rung dient. Dies wurde Abb. 4. Messor structor, ein kiinstlich angebohrtes Hanfkorn 
ausfressend. 


um so zweifelhafter, als 
nach einiger Zeit kriimelige Milseee auftraten, die dem Ne&ceErschen 
,,Larvenbrot® véllig glichen. Es war damit immerhin moglich geworden, 
daB der Sameninhalt aus den Offnungen nur herausgeholt worden war, 
um dann zu Kriimeln verarbeitet zu werden. Ein Dérren dieses Ameisen- 
brotes lieB sich indessen ebensowenig feststellen wie eine Pilzwucherung ; 
auch verschwanden diese Gebilde stets nach einiger Zeit wieder spurlos. — 
Zunachst noch eine Zwischenfrage: Warum verarbeiteten wohl in 
meinen Nestern die Ameisen die Korner, waihrend sie es bei anderen 
Beobachtern nicht taten? Darauf lieB sich leicht eine Antwort geben, 
wenn man sich die friiheren Versuchsbedingungen ansah: Man hatte es 
den Tieren stets zu leicht gemacht; d. h. ihnen entweder auch anderes 
Futter gegeben als Vegetabilien, oder aber, wenn eine rein pflanzliche 
Kost gegeben wurde, diese in leicht verwertbarer Form gereicht (Mehl, 
Maccaroni). In solchen Fallen hatten die Ameisen es nicht notig, sich 
erst mit dem Offnen der Samen abzumiihen; wie denn ja auch schon die 
bisherigen Versuche zeigten, da stets das weniger beschwerliche be- 


vorzugt wurde. Der Trieb, Kérner einzutragen, blieb his bestehen ; 
2 
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die weitere Verarbeitung dieser Vorratsmaterialien, von denen, wie wir 
noch sehen werden, nur sparsamster Gebrauch gemacht wird, war in- 
dessen nicht notig. — 

Wie die endgiiltige Verwertung vor sich ging, lieB sich 1926 nicht 
feststellen. Eine Klirung dieser Frage ergaben erst Versuche und Be- 
obachtungen, die ich in diesem Jahre (1927) mit frischem Ameisen- 
material unternahm. Da diese Beobachtungen gleichzeitig dazu fiihrten, 
auch die der endgiiltigen Verwertung vorausgehenden Prozeduren, wie 
Eintragen der Beute usw., besser zu verstehen, und auBerdem noch einige 
irrtiimliche Vorstellungen zu korrigieren vermochten, seien die betreffen- 
den Protokollausziige im Zusammenhang wiedergegeben. — 


Nest RA (vgl. Situationsplan Abb, 2 a) enthielt, wie erinnerlich, 35 Arbeiter 
verschiedener GroBe; die gréBten werden hier aus Bequemlichkeit als Soldaten 
bezeichnet, Die Versuche begannen am 29, April, An diesem Tage gab ich vor- 
mittags 11 Uhr in den linken Vorratsraum (Ve) je fiinf Riib-, Spitz-, Hanf-, Lein- 
und Fenchelsamen (abgekiirzt als R., 8., H., L., F.). 11.15 Uhr kamen einige 
Tiere, die bei dem hellen Sonnenschein sehr lebhaft waren, in den Vorratsraum 
zu den Kérnern, Sie schoben indessen dieselben nur hin und her und suchten 
sich in den Haufen einzugraben, wie es die Bewohner der anderen Nester in den 
dort befindlichen Erdmaterialien ebenfalls taten. Bis 13 Uhr, als ich das Insti- 
tut verlassen muBte, erfolgte in diesem Verhalten keine Verainderung. Bei meiner 
Riickkehr 14,17 Uhr waren indessen alle Samen bis auf 4 H.-K6rner eingetragen. 
Das meiste lag im oberen Stock; nur drei auch in den unteren Regionen (Raum 
XII, XIII). An der Stelle, wo der Vorratsraum mittels Glasréhre in das Nest 
iiberging, lagen ebenfalls einige Kérner. 

15 Uhr wurde zu drei Ameisen, die sich im Vorratsraum befanden, weiter 
58.- 5L.- und 5 F,-Samen eingeschiittet. Die iibrigen Tiere befanden sich aus- 
schlieBlich im Raum VII. Wiederum begann das Herumwiihlen in den Kérnern, 
bis schlieBlich, nach 1/. Stunde, ein Tier einen §8.-Samen packte und in die Glas- 
rohre zwischen Vorratsraum und Nest schleppte. Es ging dann zuriick und holte 
einen zweiten §., den es aber nicht bis in die Glasréhre tragen konnte. Es lieB 
ihn fallen und holte nun einen L., den es aber ebenfalls dort fallen lieB, wo 
schon 8, lag. Es versuchte nunmehr wieder 8. zu transportieren; darauf aber 
packte es den L. und trug ihn bis ins mittlere Stockwerk hinab, 

Nunmehr wurde ein weiterer 8.-Samen geholt und bis in Raum IV einge- 
tragen; dann kehrte die Sammlerin zum Vorratshaufen zuriick, 

Wahrenddessen begann ein zweites Tier, das dem ersten begegnet war, einen 
wahrend der Mittagszeit eingetragenen S,-Samen aus dem oberen Stock in den 
zweiten zu schleppen; nach dieser Tatigkeit ruhte es aber wieder aus. 

Nach Eintragung eines weiteren S. begab sich die Sammlerin ohne Korn in 
den zweiten Stock in Raum VII, wo die Hauptschar untiatig saB und lief dort 
zwischen ihnen lebhaft herum, Erst dann ging sie wieder zum Vorratshaufen, 
wo sie einen L,-Samen bis in den oberen Stock eintrug, um dann von neuem zu 
der Ameisenschar in Raum VII zu eilen. Dort blieb sie einige Zeit sitzen und lieB 
sich fiittern, Dann begann die Eintragung von neuem, Es wurden nun auch, 
trotz grofer Schwierigkeiten, zwei Hanfkérner transportiert, die am Vormittag 
liegen geblieben waren, Bis 17 Uhr war der ganze Vorratshaufen eingetragen, 
mit Ausnahme von zwei groen Hanfkérnern; alles von dem einen Tier, das 


hee in 11/, Stunden ohne jede Hilfe 17 zum Teil sehr groBe Korner geschleppt 
atte. 
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Die Bewertung dieser Arbeitsleistung wird noch gréBer, wenn man 
die Schwierigkeit des Transportes berticksichtigt. Die Kérner sind, wie 
die Abb. 4, 5 und 6 zeigen, im Verhaltnis zur Ameise recht groB und 
schwer; besonders die Hanfsamen. Deren Betérderung machte denn 


Abb. 5. Messor structor beim Offnen eines ungekeimten Grassamens. Ein Teil des Innern 
bereits freigelegt. 


auch die gréBten Schwierigkeiten: sie wurden riickwdrts hereingezogen, 
eine Beférderungsart, die von friiheren Beobachtern bestritten worden 
ist. Besonders erwies sich der Ubergang aus dem Vorratsglas in die Glas- 
rohre als auBerst hemmend, da der Eingang dazu infolge des dicken 
Korkens etwa 1 cm héher lag. Ein direktes Hereinziehen war deshalb 
nicht angangig, da die Beine in der 
Glasrohre zu wenig Halt fanden, um 
den Samen zu heben und gleich- 
zeitig zu ziehen. Das Tier ging spater 
dann immer seitlich am Kork in 
die Hohe, wo die Fubkrallen besser 
faBten, bis es iiber der Rohre war. In- 
folge dieser MaBnahme fiel dann das 
Korn formlich in die Réhre hinein. 

Natiirlich darf man hierbei nicht 
an Uberlegung denken, die Ameise 
war vielmehr durch Probieren dazu 
gekommen. Daf} sie diese Methode 
an dieser Stelle oftmals anwandte, 
zeigt aber doch, daB sie aus Erfahrung 
lernte! Eine Beriicksichtigung der 477 ee rien ee comes te 


Erfahrung zeigt sich vielleicht ferner 
auch darin, da® sie nicht einmal probierte, die letzten gré8ten Hant- 


kérner fortzuschleppen, trotzdem sie nach Wegschleppung des letzten 
kleinen Samens oftmals suchend im Futterrohr herumlief. — 

Bei dieser Gelegenheit bot ich ihr einen kleinen, toten Mehlwurm an, 
der zuerst wild angegriffen wurde; dann schleppte sie ihn ebenso wie die 
Kérner ins Nest, wo derselbe sofort von einigen groBképfigen Soldaten 
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ergriffen und zerkaut wurde. Nach und nach fanden sich dann immer 
mehr Arbeiter dazu, bis am Abend eine ganze Gruppe gleichzeitig an der 
Beute herumkaute. — 


Ins Nest waren an diesem ersten Versuchstag demnach je 10 Riib-, 
Spitz-, Lein- und Fenchelsamen eingetragen; auferdem noch 3 Hant- 
kérner. Um zu sehen, ob die Ameisen auf die Keimung EinfluB aus- 
iibten, wurde die gleiche Zahl von Kérnern in ein leeres Gipsnest getan, 
das in derselben Weise befeuchtet wurde wie das Versuchsnest. 


30. April, Vormittag. Die eingetragenen Korner sind fast alle in derselben 
Lage wie am Tage zuvor, bis auf einige, die wieder in den AuBenraum I geschleppt 
worden waren, ohne daB ihnen eine Besonderheit anhaftete. Im inneren Nest 
schienen einige Kérner benagt worden zu sein. 

15 Uhr begann ein Soldat sehr energisch einen S.-Samen zu bearbeiten; 
er kaute langere Zeit daran herum, wobei er ihn oftmals in die Héhe hob und 
in dieser Stellung, die sich spater als sehr charakteristisch erwies, anzufressen 
versuchte (Abb. 6). Dann lieB er ihn wieder eine Zeitlang legen und lief ein 
wenig umher, bis er das Spiel von neuem begann. 

Gegen 3/,16 Uhr kam ein zweiter Soldat voriiber und beteiligte sich an der 
Arbeit. Beide zerkauten, wie man mit der Lupe jetzt deutlich beobachten konnte, 
die AuBersten Hiillen und zogen an den absplitternden Spreifeln, und zwar am 
entgegesetzten Ende, wie zwei Hunde am Stock, Sie lockerten dadurch die Hiille 
immer mehr, bis schlieBlich der eigentliche Samen an der einen Stelle weiB her- 
ausschaute (Abb. 5). Ein kleiner Arbeiter gesellte sich einige Zeit dazu, arbeitete 
jedoch nicht mit. Die beiden Soldaten wurden indessen immer eifriger, Trotz- 
dem bei heftigem Ziehen nach rechts oder links beide oftmals abrutschten, und 
dabei auf den Riicken fielen, und schlieBlich sogar samt Korn einige Stockwerke 
abstiirzten, wurde die Arbeit fortgesetzt und das Loch vergréBert, bis sich schlieB- 
lich kleinere Stticke des Samens selbst losbrechen lieBen. Solche Brésel wurden 
dann zerkaut und verschwanden dabei. Nachdem dann das Loch noch mehr 
vergréBert worden war, brach das eine Tier ein groBes Stiick heraus und trug 
es fort; das andere steckte den Kopf in das Loch tief hinein, ahnlich wie in Abb, 4 
und durchkaute den Inhalt allem Anschein nach, Die erste Ameise traf mit dem 
losgebrochenen Teil dann bald auf eine Schar anderer Tiere, die sich sehr dafiir 
interessierten, SchlieBlich nahmen sie es in die Mitte und kauten alle insgesamt 
daran herum, wobei die meisten eine gleiche aufrechte Stellung einnahmen wie 
sie Abb, 6 zeigt. 

Auch hier blieben die Tiere 1"/, Stunden ununterbrochen bei der gleichen 
Arbeit; es hatte von 15 Uhr bis 1/.17 Uhr gedauert, bis die Offnung des Samens 
geniigend gro war, 


Es wurde demnach hier ein ungekeimter Same gedffnet, und der In- 
halt in gleicher Weise durchgekaut wie die gleichfalls gereichten Mehl- 
wurmer. Zu bemerken wire noch, da die Samen im Kontrollnest noch 
keine Spur von Keimung zeigten. 


Am I, Mai waren einige Kork- und Watteteilchen von den Offnungsver- 
schliissen losgenagt und in den AuSenraum (I) geschleppt worden, Zwischen 
diesen Abfillen lagen auch einige wieder hinausbeférderte Samen, Die tibrigen 
K6rner befanden sich mit geringen Ausnahmen in den Kammern IT—V im ersten 
Stockwerk, Dort begannen einige H.- und R.-Samen zu keimen, In den tieferen 
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Stockwerken sind nur angefressene S,.-Samen zu finden, die in ahnlicher Weise 
bearbeitet werden wie tags vorher. 

Die Samen im Kontrollnest begannen ebenfalls zu keimen: ein Be- 
weis dafiir, da} die Ameisen weder die Keimung verhindern noch be- 
schleunigen. —. 13 Uhr begann ein kleiner Arbeiter aus dem Vor- 
raum einige R.-Samen hereinzuschleppen und schlieBlich bis in den 
ersten Stock einzutragen. Bei dieser Tatigkeit wurden dann auch einige 
gekeimte Korner tiefer hinunter beférdert. Dort kamen sie aber in das 
Gebiet eines anderen Arbeiters, der entgegengesetzte Ziele verfolgte : 
er trug namlich abgenagte Korkteilchen hinaus, und zwar 8 mal hinter- 
eimander. Als er an die soeben eingetragenen Samen kam, ergriff er 
auch diese und schleppte sie nach oben zu seinem Abfallshaufen. 
Auch diese Aufraumungsarbeit wurde annahernd 11/. Stunden bei- 


Abb. 7. Messor structor-,,Arbeiter‘‘ und -,,Soldat‘‘ beim gemeinsamen Zerkauen von Sameninhalt 
zu ,,Ameisenbrot‘‘. 


behalten — und abwechselnd Kork sowie gerade eingetragene Samen 
herausgeschafft. — 

Die iibrigen Tiere verhielten sich an diesem wie auch am Vormittag 
des folgenden Tages (2. Mai) ziemlich ruhig. Am Nachmittag setzte aber 
bei einzelnen Exemplaren von neuem ein Aufraumungstrieb ein. Mit 
groBer Energie wurden alle Abfalle, wie Kork, Watte, abgebissene 
Spelzen nach oben getragen, aber nicht nur in den Vorraum I, sondern 
in das eine Seitenréhrchen F. Bei diesem GroBreinemachen wurden auch 
alle Korner, gekeimte, wie ungekeimte, in gleicher Weise wie der Abfall 
behandelt. Wieder waren dabei nur einige wenige, und stets dieselben 
Tiere beteiligt. Die iibrigen hielten in den tieferen Regionen FreB- 
gelage um ganzlich entspelzte Kérner ab, die sie in ihrer Mitte zer- 
kauten (Abb. 7). 

Bei dieser Tatigkeit suchte ich die Ansammlung der Tiere zu storen, 
um den Zustand der Kérner besser zu studieren. Dies gelang schlief- 
lich; und das, was ich herausziehen konnte, war nichts anderes als die 
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,,Kriimel‘’ Necers, das ,,Ameisenbrot“, das demnach nichts anderes 
ist als der von vielen Tieren zu gleicher Zeit zerkaute Sameninhalt. 
Hinige Stiicke dieses Ameisenbrotes gab ich in die oberen Stockwerke, 
wo die Aufriumungstitigkeit noch in vollem Gange war: mit dem Erfolg, 
da sie ebenfalls zum Abfall geworfen wurden. — 

Hine Priifung der Abfallhaufen in den auBeren GlasgefaiSen ergab am 3, Mai 
5 H.-Korner, davon 3 gekeimt (2 waren ja niemals eingetragen worden), ferner 
5 R.-, 5 L.- und6 F.-Samen, zum Teil gekeimt; 1 ausgefressener und 4 leere §.- 
Samen, sowie einige abgebissene Keimlinge. Endlich noch neben Watte und 
Kork einige Mehlwurmreste, sowie das tags vorher herausgeschleppte Stiick 
Ameisenbrot und Hiilsenpartikelchen, 

Im eigentlichen Nest waren noch erkennbar 3 R, und 2 F, im AuBenraum J; 
tiefer unten 1 8. und 3 ganz enthiilste Kérner, die gerade zu ,,Brot‘‘ verarbeitet 
wurden, 

Kine Priifung am 4. Mai ergab insofern eine Verschiebung, als 3 F.- und 1 $.- 
Samen aus dem Abfall wieder verschwunden waren; desgleichen auch das Amei- 
senbrot. Dies alles mute wieder ins Innere hineinbeférdert worden sein. 

Von den 5 verschiedenen Samensorten, die ja in ganz bestimmter 
Zahl gereicht worden waren, wurden alle Hanfkorner nicht verwertet. 
Um zu sehen, ob der Grund hierfiir in der harteren Schale zu-suchen war 
oder in einer bestimmten Geschmacksrichtung, wurden nach Beseitigung 
des bisherigen Abfalls am 5. Mai 5 angebohrte Hanfkérner in das linke 
AuBenrohr getan (1/,17 Uhr). Die Ameisen safen alle ruhig, und zwar 
in 2 Haufen in Raum XI und XVI; nur ab und zu ging ein Tier 
in den Nebenraum oder nach oben. Erst 171/, Uhr bewegte sich ein 
gréBerer Soldat rekognoszierend ins Freie und fand die Korner. Er be- 
tastete sie sehr genau und nahm dann ein abgebrochenes Stiick mit in 
den II. Stock. Dort wurden die bisher ruhigen Tiere lebhafter; sie 
nahmen das Sttick ab und begannen zu kauen. Sieben andere Tiere be- 
wegten sich daraufhin langsam nach oben; und zwar erst nach rechts, 
dann nach links, wo sie im Réhrchen schlieBlich die Kérner fanden und 
dort gleich in der Art der Abb. 4 zu fressen begannen. Der erste Soldat 
gesellt sich zu ihnen — er war nicht erst falsch gelaufen — und bricht 
ein zweites Stiick ab, das er nach unten in die Gesellschaft des Raumes XT 
brachte. Dort wurden die eingetragenen Stiicke gemeinsam zerkaut 
und waren bis zum Abend bis auf einen kleinen Rest verschwunden. 

Alle Bewegungen gingen diesmal sehr langsam vor sich ; es war keines- 
wegs der grofe Eifer zu bemerken wie bei den ersten Versuchen: Die 
Tiere waren vermutlich stark ,,angefressen“. Am 6. Mai waren simt- 
liche Kammern sowie der Vorraum restlos gesiubert. Nirgends befanden 
sich mehr ,,Kriimel*, die somit véllig aufgezehrt worden sein miissen, da 
auch in den Abfallsréhrehen sich keine Spur von ihnen nachweisen lie8. 
Dort waren neben einigen Spelzen und Korkstiickchen nur noch ein an- 
gefressener §.- und R.-Samen festzustellen. ~ 

Von den 5 Samensorten waren, wie ein Vergleich der dargebotenen 
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und der wieder hinausbeférderten Korner zeigt, in einer Woche 4 H..-, 
458.-,7 F.-,5 L.- und 4 R.-Samen verzehrt. Eine Bevorzugung hatte also 
nur in geringem MaBe stattgefunden. 

Mit Nest R B, das eine Konigin und etwa 20 Arbeiter enthielt, wur- 
den zu gleicher Zeit ahnliche Versuche angestellt, deren Protokolle nur 
in Auswahl wiedergegeben werden. 

Am 30. April wurden zerquetschte S.- und angebohrte H.-Kérner hineinge- 
geben, die bis 2. Mai simtlich in den verdunkelten Teil vom Nest (s, Abb. 3) 
eingetragen waren. Die H.-Kérner waren ersichtlich ausgeleert, der S.-Samen 
zerkaut worden, Die durch ihre Zerkauung gebildeten bréseligen Masgen, das 
Ameisenbrot, befand sich auch hier meist inmitten einer Versammlung von Arbei- 
tern; hier lieB sich auch beobachten, daB es manchmal herumgetragen wurde. 
Am 5, Mai wurden mittags 1/,13 Uhr bei schénstem Sonnenschein je 5 §.-, F.-, 
L.-, R.- und H.-Samen in Raum II eingeschiittet, der zu diesem Zwecke hell ge- 
macht werden muBte. Die Soldaten, die sich dort befanden, griffen die herein- 
geworfenen Korner zunachst stiirmisch an. Nachdem Beruhigung eingetreten 
war, begannen kleine Arbeiter den Transport, der zunachst ganz ungeregelt vor 
sich ging. Hinige Kérner wurden in Raum I getragen und dort niedergelegt, von 
anderen Tieren aber bald wieder abgeholt. Erst als Korner in den noch ver- 
dunkelten Raum III, in dem sich die K6énigin sowie einige im Erdreich bauende 
Arbeiter befanden, niedergelegt waren, begann eine geregelte Arbeit. Traf ein 
Arbeiter mit Samen dort auf eine Stelle, wo schon ein Korn lag, so deponierte 
auch er seine Last dort. 


_ Der geregelte Kérnertransport lie8 sich langer beobachten, als die ge- 
ringe Zahl der Samen es eigentlich gestattet hatte: es wurde namlich ein 
Teil des eingetragenen Getreides wieder hinausbefordert, und zwar von 
den Tieren, die sich im Erdreich mit Bauarbeiten beschaftigten. Diese 
warfen die Kérner, welche ihnen im Wege waren, ebenso auf den Abfalls- 
haufen wie die Erdbrocken, und dort wurden sie dann von den Samm- 
lerinnen wieder gefunden und aufs neue eingetragen. Jede Arbeits- 
eruppe schaffte mit einem grofen Fanatismus, ohne sich um die andere 
zu kiimmern, und so dauerte der Kreislauf der Kérner bis 16 Uhr. Dann 
stérte ich ihn dadurch, daB ich den Bauarbeitern einen kleinen Meh|- 
wurm vorwarf. Jetzt anderte sich ihr Verhalten; ein Arbeiter, der auf 
den Mehlwurm traf, fuhr erregt zuriick und lief mit aufgerecktem Kopt 
und geéffneten Mandibeln wild herum. Er erregte sie mit diesem spater 
noch genauer zu behandelnden ,,Kriegstanz‘‘ dann so, daf sie ebenso 
herumrasten und auch die Kérnersammler alarmierten. Alle Ameisen, 
die nicht in unmittelbare Nahe des Wurmes kamen, beruhigten sich bald 
und nahmen ihre Tatigkeit wieder auf; die jedoch, welche ihn bertihrten, 
griffen ihn an, so daB er bald sein Leben lie}. Daraufhin bildete sich eine 
3. Gruppe um ihn, die ihn in die Mitte nahm und nach und nach vollig 
zerkaute. Eine 4. Gruppe blieb um die Kénigin beschaftigt. — 

Um zu sehen, ob bei Darreichung von tierischer Nahrung die Kérner 
vernachlassigt werden, wurden in Nest RB von nun an Mehlwiirmer, 
Fliegen und dergleichen gereicht. Das Interesse an den Samen lief dann 
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auch wirklich nach, ohne daB sie indessen véllig vernachlassigt wurden. 
Einige Korner wurden stets geéffnet und zerkaut. — Auch die Fiitterung 
von Brotkrumen, Maccaroni und endlich von Zucker inhibierte die ge- 
legentliche Verwertung der Korner nicht véllig, wenn sie dieselbe auch 
so einschrankte, da® ein Beobachter, welcher die Verwertung der Samen 
und die Bereitung des Ameisenbrotes noch nicht kannte, sie wohl kaum 
hatte bemerken k6nnen. 

Bei der Aufnahme von Zucker lie sich iibrigens noch eine Erschei- 
nung bemerken, die von Wichtigkeit ist. Gab man Kristallzucker, so 
wurden die einzelnen Teile meist in derselben Weise gehalten wie es 
Abb. 6 zeigt. Dabei lieB sich dann deutlich beobachten, da nach und 
nach ein groBer, heller Speicheltropfen heraustrat und den Zucker- 
kristall einhiillte. Dieser Tropfen wurde sehr sorgfaltig bei Bewegungen 
in acht genommen. Die Kristallecken des Zuckers verschwanden nach 
und nach, und der Tropfen wurde dann eingesogen. Die Menge des 
produzierten Speichels war manchmal so groB, da man ihn mit einem 
Spatel von der fressenden Ameise wegnehmen konnte; allerdings immer 
noch zu klein, um eine chemische Analyse vorzunehmen. , 

Aus allem, was wir hier beobachten konnten, geht hervor, daB die 
Korner zur Nahrung verwandt werden, und zwar ohne besondere ,,Fines- 
sen‘‘. Die Keimung wird von den Ameisen weder geférdert noch ge- 
hemmt; da8 sie manchmal eintritt, ist Zufallssache. Eine Bevorzugung 
gekeimter Samen findet allerdings statt, aber nur deshalb, weil der- 
artige Korner leichter gedffnet werden kénnen. Stehen den Tieren 
Korner zur Verfiigung, die ihnen infolge kiinstlicher Defekte wie Quet- 
schung oder eingebohrte Locher noch bequemer sind, so findet kein 
Unterschied zwischen gekeimten und ungekeimten Samen statt — und 
dabei wird sogar Material genommen, das sonst — wie Hanf — meist 
liegen bleibt. 

Da der Keimling selbst nicht gefressen, sondern nur abgebissen und 
dann mit anderen Abfallen hinausbeférdert wird, konnte die Auffassung 
entstehen, es wiirde ein Malzungsprozef eingeleitet. Diese Meinung 
fand noch eine Stiitze darin, daB auch die Kérner oft wieder hinaus- 
beférdert werden. Man sah darin einen absichtlich eingeleiteten Trock- 
nungsprozeB. Wie sehr man dabei den Tieren vermenschlichte Ab- 
sichten unterlegte, zeigen die Angaben MoaeripGEs und Nzecers. 

Nach Negrer kommt als Trockenplatz ,,besonders haufig der Schutt- 
haufen in Betracht“, der sich nach diesem Beobachter hierfiir ganz aus- 
gezeichnet eignet: ,,Die Unterlage ist gebildet von zahllosen Spelzen, 
Samenschalen und anderen pflanzlichen Abfillen, welche durchaus 
trocken sind und gewissermafen trockenes Substrat darstellen.“ 

Hatte nicht die vorgefaBte Meinung eines komplizierten Verarbei- 
tungsprozesses bestanden, so wiire den an sich richtigen Beobachtungen, 
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dafi Korner auf dem Schutthaufen liegen, wohl eine andere Deutung zu 
Teil geworden: namlich die, da auch diese Kérner wie Abfall behandelt 
worden sind. Da8 noch feuchte Keimlinge aus der Nestoffnung, wohin 
sie NuczR legte, wieder auf den Trockenplatz beférdert wurden, mu8 
ebenso gedeutet werden; die ,,zufiallig passierende, gerade unbeschaftigte 
Ameise, die den Keimling mit den Fiihlern betastete und dann wieder 
auf den Trockenplatz schleppte“, war mit Aufriumen beschaftigt und 
trug das im Wege liegende auf den Abfallhaufen. 

Wenn die Beobachter immer wieder die Erscheinung betonen, daB 
bei Regenwetter feuchte Samen hinausbeférdert, bei Sonnenschein die 
getrockneten dann wieder ins Nest zuriickgebracht werden, so ist dies 
ganz einfach in der Biologie der Ameise begriindet. Die Samen werden 
na8 und keimen natiirlich nur dann, wenn auch die Erde eine gewisse 
Feuchtigkeit enthalt. Solche Zeiten benutzen aber die Ameisen, wie 
Freilandbeobachtung und Experiment zeigten, stets zum Bauen; sie 
schaffen dann die Erdbrocken oft von tief unten herauf und haufen sie 
um die Nesteingange. Bei solcher intensiven Bauarbeit und der damit 
in Zusammenhang stehenden Beférderung von Materialien werden dann 
auch die K6rner nicht verschont: sie kommen nach oben und hiufen sich 
auf dem Abfallhaufen! Bei Trockenheit ist die Bautatigkeit eingeschrankt, 
das Sammeln dagegen in vollem Gang. Und bei dieser Gelegenheit wer- 
den dann auch die inzwischen getrockneten K6érner wieder miteingetragen. 

Falls die Tiere gleichzeitig bauen und sammeln und infolgedessen 
erst recht die Meinung entstehen kann, als ob nur trockenes Getreide 
eingesehleppt, feuchtes und gekeimtes aber wieder herausbeférdert 
wiirde, so liegt das einfach darin, daB die eine Arbeitsgruppe ,,nicht 
weiB, was die andere tut‘‘. Die fanatische Einstellung auf die gerade 
ausgeiibte Tatigkeit kann dann sogar zu Instinkterinnerungen fihren: 
Die Sammler tragen in Freiheit oft ganz unbrauchbare Dinge ein wie 
Schneckenschalen und dergleichen; im Nest, wie wir noch sehen werden, 
Wachskiigelchen und anderes mehr. So kommt es in beschrankten 
Raumverhaltnissen des Experiments dann sogar dazu, daf die eine 
Gruppe in der Aufriaumwut Samen sofort wieder hinauswirft, welche die 
andere gerade erst eingetragen hat; so daf, wie wir sahen, ein und die- 
selben Kérner diesen Kreislauf mehrere Male durchmachen konnten. 
In der Freiheit wiirden sich die Arbeitsgruppen wohl kaum so ins Ge- 
hege kommen wie in meinen engen Gipsnestern. — 

Eine bewuBte oder auch nur auf komplizierten Instinkten beruhende 
Vorverarbeitung der Kérner ist demnach wohl auszuschlieBen. Die 
Samen dienen, wie noch einmal zusammenfassend festgestellt sein mag, 
auf allen méglichen Stadien zur Nahrung, sofern die Tiere nur an den 
Inhalt herankommen; und lediglich deshalb kann eine zufallige Keimung 
vorteilhaft werden, weil dann manche Korner sich leichter offnen lassen. 
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Wenn der Sameninhalt herausgeholt ist, setzt allerdings eine etwas 
kompliziertere Bearbeitung ein. Die herausgebrochenen Teilchen 
werden nicht etwa sofort zerkleinert und heruntergeschluckt, sondern 
miissen erst zu ,,Ameisenbrot‘‘ umgewandelt werden. Derartige von 
NEGER zuerst beschriebene lockere, kriimelige Massen von oft ziemlicher 
GréBe entstehen dadurch, da8 eine Anzahl Tiere die Nahrung gemein- 
sam kaut. Und zwar wird jede Nahrung in dieser Weise gemeinsam ver- 
arbeitet, wie an Mehlwiirmern und sogar an Zuckersttickchen beob- 
achtet werden konnte; dort lie® sich auch der Austritt von gréBeren 
Speicheltropfen nachweisen, der bei dem Starkegehalt der Samen natiir- 
lich gleich aufgesogen wird. Die Vermutung lag nahe, dafi der Speichel, 
welcher auch hier die bei vielen Insekten verbreitete Vorverdauung zu 
leisten hat, neben anderem auch ein Ferment enthalt, das die Starke in 
Zucker verwandelt. 

Eine chemische Untersuchung der von Ameisen bearbeiteten Samen 
ergab jedenfalls Zuckerreaktion. Ein einwandfreier Beweis fiir ein 
zuckerspaltendes Ferment im Ameisenspeichel war damit allerdings 
noch nicht erbracht, da auch die unbearbeiteten Samen FrxHLiINGsche 
Lésung reduzierten, wenn man sie zerrieb und 7 Stunden lang mit To- 
luolwasser extrahierte. Bei einer kurzen Extraktion von 20 Minuten 
blieb die Zuckerreaktion allerdings aus. Um zu sehen, ob diese Unter- 
schiede darauf beruhten, da8 zwar praformierter Zucker vorhanden ist, 
aber erst bei langerer Extraktion in geniigendem Umfang gelést wird, 
oder ob im Samen selbst zuckerspaltende Fermente vorkommen, wurden 
die Versuche im Miinchener Physiologischen Institut unter Leitung von 
Kollegen Hann, dem ich dafiir auch an dieser Stelle danken méchte, 
weiter ausgebaut, und die Korner erst nach Zerreiben einige Zeit mit 
Wasser gekocht. Erst dann fand eine 7stiindige Extraktion mit Toluol- 
wasser statt, und nun reduzierte das Filtrat Frnn~inasche Lésung nicht 
mehr. Man mu aus diesen Versuchen schlieBen, daB von vornherein 
kein Zucker in den K6rnern vorhanden ist, daB aber in ihnen ein Ferment 
vorkommt, das Starke in Glukose zu spalten vermag. Dies Ferment wird 
nur wirksam, wie weitere Versuche zeigten, wenn die Kérner langere 
Zeit fein verrieben werden; zertriimmerte Ké6rner ohne feinere Zer- 
kleinerung geben keine Zuckerreaktion. Da die Ameisen den Samen 
bei der ,,Brotbereitung’’ lange genug zerkauen, ist anzunehmen, daB 
hierdurch ebenfalls das im Samen enthaltene Ferment wirksam werden 
kann. Ob daneben auch Fermente des Speichels selbst in Tatigkeit 
treten, konnte sich nur so nachweisen lassen, daB gerade frisch in Arbeit 
genommener Samen in gleicher Weise mit Wasser gekocht und extrahiert 
wurde wie die unverarbeiteten Kérner. Dies war deswegen nicht einfach, 
weil die Tiere sehr sparsam mit den Vorriiten wirtschaften. Es wird 
immer nur ein Korn nach dem anderen verwertet, und es dauert manch- 
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mal tagelang, bis die geniigsamen Tiere einen neuen Samen in Angriff 
nehmen. Infolgedessen gelang es bei der geringen Zahl von Ameisen- 
nestern nicht, frisch bearbeitete Kérner in solcher Zahl zu bekommen, 
da ein zuckerspaltendes Speichelferment einwandfrei nachgewiesen 
werden konnte. 

Da die Korner selbst fiir die Untersuchung so wenig geeignet waren, 
wurde versucht in anderer Weise eine Priifung der Speichelfermente 
durchzufihren. Das einfachste ware vielleicht gewesen, den Tieren die 
Képfe abzuschneiden und einen Extrakt der Speicheldriise selbst her- 
zustellen. Dazu waren mir aber meine Tiere zu kostbar; ganz abgesehen 
davon, daf} damit die natiirlichen Verhiltnisse keineswegs hergestellt 
waren, da die Driisen oft nur ein weniger wirksames Proferment ent- 
halten, das erst bei normaler Tatigkeit selbst seine richtige Wirksamkeit 
entfaltet. Wenn sich ein stiirkehaltiges Nahrungsmittel fand, das die 
Frxsuinesche Lésung nicht reduzierte und von den Ameisen in Be- 
arbeitung genommen wurde, muBte auch ohne einen Massenmord die 
Priifung der Speichelfermente gelingen. Als ein solcher Stoff erwies sich 
eine Sorte dinner Maccaroni (Spagghetti). Sowohl roh wie eingeweicht 
wurden kleine Stiickchen von den Tieren angenommen; auBerdem hatte 
man noch die Méglichkeit, die Ameisen mit den diinnen Stangen zu reizen 
und zum HineinbeiBen zu veranlassen, so daB schlieBlich geniigendes 
Pritfungsmaterial beisammen war. In achtfach verdiinnter FEHLING- 
scher Normallésung ergaben 3—51/gmm lange Stiickchen solcher 
Macearoni eine deutliche Zuckerreaktion, waihrend eine gleiche Menge 
unbearbeiteter Stiicke keinen Umschlag bewirkten; und damit war dann 
auch der Beweis erbracht, da8 im Ameisenspeichel selbst ein stairke- 
spaltendes Ferment enthalten war. 

Die Menge des dabei frei werdenden Zuckers war allerdings nur sehr 
gering ; sie entsprach aber doch ungefahr der Menge, die in 5 zerriebenen 
Grassamen durch die Einwirkung der eigenen Fermente frei wurde. 

Die oft stundenlang dauernde Durchkauung des Sameninhalts mu8 
demnach durch die Einwirkung der zweierlei Fermente doch eine ganze 
Menge Zucker liefern, und das so hergestellte ,Ameisenbrot“ stellt 
somit sicherlich ein gutes Nahrungsmittel fiir die Erwachsenen sowohl 
wie fiir die Brut dar. 

Ob nun die Fermente des Samens selbst oder die des Speichels mehr 
wirksam sind, ist fiir den Erfolg der Kérnerverwertung zunachst gleich- 
giiltig. Die direkte Beobachtung zeigt jedenfalls, daB das Ameisenbrot 
beim Durchkauen immer weicher wird und schlieBlich bis auf kleine 
Reste verschwindet. Vermutlich wird die in Zucker verwandelte Stirke 
gleichzeitig verfliissigt, und dann im Kropf der gemeinsam kauenden 


Arbeiterinnen gespeichert. ; 
DaB gréBere oder kleinere Teile solchen Ameisenbrotes manchmal 
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auch in den AuGenraumen der Nester zu finden sind, ist leicht verstand- 
lich, da die Tiere oftmals die angefangene Kauverrichtung aufgeben; 
sei es, daB sie gestért werden oder sich gesittigt haben. Dann kann es 
natiirlich vorkommen, da& bei Aufraumungsarbeiten auch diese ,,Krii- 
mel‘, wie Neaur es beschreibt, mit auf Abfallhaufen geworfen und 
schlieBlich auch von Sammlern wieder eingetragen werden. Direkt be- 
obachtet hat Nearer diesen Vorgang allerdings nicht, sondern nur 
daraus geschlossen, da die vormittags den Trockenplatz, baw. Abfall- 
haufen bedeckenden Kriimel nachmittags verschwunden waren. Da die 
Kriimel noch Starke- und Aleuronkérner sowie Eiweif enthielten, 
kénnen sie leicht von den Sammlern ebenso wieder ins Nest zuriick- 
gebracht worden sein wie die geschilten und getrockneten Samen. Der 
komplizierte ProzeB einer Sterilisation oder Pilzeinwirkung, den NEGER 
annimmt, ist in die an sich ausgezeichneten Beobachtungen aber ebenso 
hineingedacht wie die angebliche ,,Malzung** anderer Autoren. 

Die Verwertung der Kérner bei Messor gibt, wie anhangsweise er- 
wahnt sein mag, Hinweise dafiir, wie wir uns die Entstehung der Pdlz- 
zuchten bei Atta-Arten vorzustellen haben. Bekanntlich stellen diese 
Ameisen aus zerkauten vegetabilischen Substanzen ein Mistbeet her, 
in welchem Pilze wuchern, deren Knollen die einzige Nahrung der Tiere 
darstellen. Diese héchst komplizierten Instinkte konnten bisher eigent- 
lich mit keiner einfacheren Gewohnheit minder hochentwickelter Formen 
in Zusammenhang gebracht werden. 


Wenn wir aber jetzt wissen, dai Messor-Arten Sameneinschleppen und 
zu einer kriimeligen Masse verarbeiten, die sie haufig nicht sofort ver- 
brauchen, sondern deponieren, so ist nur ein kleiner Schritt vorwarts zu 
machen, um zu den Mistbeeten von Atia zu kommen. Wir brauchen uns 
nur vorzustellen, da®B auf solch beiseite gelegten Kriimeln zufallig ge- 
eignete Pilze wuchern, und nun nicht mehr die Kriimel, sondern die Pilze 
gefressen werden! Der weitere Schritt, daB dann auch pflanzliches Mate- 
rial eingetragen wird, das niemals direkt zur Nahrung dienen kann, ist 
bei Messor ebenfalls schon angebahnt, da DorLEIN und andere Autoren 
berichten, daB die Tiere Stiickchen von Blittern und Stielen abschneiden 
und eintragen, wenn sie in ihrer Sammelwut keine geeigneten Samen 
finden. 


5. Nahrungssuche. 


Bis jetzt war den Ameisen die Verwertung der Korner leicht gemacht 
worden: Sie erhielten sie in den Bau hineingeschiittet oder unmittelbar 
am Nest gereicht, da ja die Verwertung der Korner ohne besondere 
Komplikationen im Nest studiert werden sollte. Um zu sehen, wie sie in 
der Freiheit die weit oft entfernte Nahrung suchen und finden, und wie 
sie mit Beute beladen den Riickzug nicht verfehlen, wurde eine Anzahl 
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von besonderen Labyrinthen angelegt, die es ermoglichen sollten, Hinzel- 
tiere langere Zeit hintereinander zu studieren. 

In der Hauptsache bestanden Labyrinthe aus einer Anzahl mit 
Gummischlauchen verbundenen Glasréhren, die so lose ineinander ge- 
steckt wurden, daB sie leicht ausgewechselt werden konnten (Abb. 8a 
und b). Der gerade Weg durch einfache oder gebogene Réhren, deren Ge- 
samtlinge bis zur Einmiindung in den Futterkasten oder in die gréBere 
28 x 35 cm betragende Arena etwa '¥/, m betrug, wurde durch ey: 
Gabelung (e) unterbrochen, deren eine Réhre blind endete, sowie eine 
Umkehrstelle (U). In diesem Kasten U, der mit einer Glasplatte bedeckt 
wurde, lieBen sich die Versuchstiere nach Bedarf mit Farbflecken 
zeichnen, und un- 
erwiinschte Tiere 
herausfangen. Je 
nach derVersuchs- 
anordnung wurde 
dieses Labyrinth 
dann noch verein- 
facht oder kompli- 
ziert. 

Zuniachst soll das 
Verhalten der Tiere 
in einigen Protokoll- 
ausziigen wiederge- 
geben werden. Bei 
einem Versuch vom 
8. Mai 1927 wurde 
ein Labyrinth in der 
Art von Abb. 8a 


rechts an das Nest 
(Abb.2a) angeschlos- Abb. 8a. Labyrinth aus Glasréhren (a, b, ¢, d, e, e/, ez, f, h) und 

j Gummischliuchen (a, #, y, 0). U eingeschaltetes kleines Gipsnest 
sen, Wie aus Abb. 8a in dem die Tiere gezeichnet werden konnten. K Glastube mit Kornern. 


hervorgeht, endigte WN Eingang zum Nest. 

die Gabelréhre eiiber 

e, und f, in einem Réhrchen k, das 15 Riib- und 15 Spitzsamen (R, und §.) ent- 
hielt, AuBerdem wurden noch 15 Wachskugeln in der GréBe und Form von R, und 
S. beigegeben, sowie drei mit Spitzsamenspelzen iiberzogene und ihnen dadurch 
ahnlich gemachte Wachsteilchen. 

Der Versuch wurde 10 Uhr bei Sonnenschein begonnen, Bereits 10.06 Uhr 
erschien ein kleiner Arbeiter A aus dem Nest in Glasrohr @ und kroch bis zum 
Gummi a vor; dort stutzte er, und ging dann zuriick ins Nest, wo er auf ein 
anderes Tier stieB. Dann wieder vorwarts durch @ bis a, von da zuriick ins Nest. 
Dieser Weg vorwarts und zuriick wurde noch einmal wiederholt; dann begann 
das Tier aus dem Nest Korkstiickchen herauszutragen und in a abzulagern, 
Dieses Tier war allem Anschein nach auf Bautatigkeit eingestellt. 

10.30 Uhr erschien ein zweiter kleiner Arbeiter B am Nestausgang und 
fiihlte bis 6 vor; darauf Riickkehr ins Nest. Neuer VorstoB; von 6 aus vor- 
sichtig durch # und c, und hier Hereinfiihlen in den groBen Raum U, Zuriick 


382 W. Goetsch: 


iiber c bis in £, dann wieder vorwarts, nunmehr bis nach U hinein, doch nur 
mit ein—paar Schritten. 

10.35 Uhr erfolgte Riickkehr bis Nesteingang, dann vorwarts bis U, diesmal 
ohne groBes Zégern, Wiederum Riickkehr ins Nest, wo das Tier 10.36 Uhr an- 
langte. 

“Sofort wurde ein neuer VorstoR unternommen; nunmehr bis in U hinein. 
Dort entfernte sich das Tier niemals von den Wanden; die Wege, die es in dem 
kleinen Raum ausfiihrte, entsprachen ganz den Bahnen anderer Tiere, die wir 
spiter kennen lernen (Abb. 9 a), Zweimal wurde zu Ausgang ¢ zuriickgekehrt ; 
dann, nachdem der ganze Umfang von U umschritten war, ins Nest zurtick- 
gekehrt (10.37 Uhr). 

Ein ganz kleiner Arbeiter C erscheint 10.38 Uhr bei a; geht zégernd bis 6, 
dann nach a zuriick; wieder vorwarts bis 6 und zuriick ins Nest. 

10.44 Uhr vorwiarts ohne Zogern bis zur Umbiegung bei 0; dort stutzt er und 
geht zuriick bis a. Ohne erst das Nest zu besuchen sofort vorwarts bis U. Dort 
wurde er mit einem weiBen Fleck gezeichnet. 

In U Erkundung in oben beschriebener Weise (Abb. 9 a) bis 10.53 Uhr; dann 
Riickweg angetreten. In b lief das Tier gréBere Strecken dreimal hin und her; 
dann zuriick bis ins Nest, wo es sofort bis in Raum IX hinabstieg (vgl. Abb. 2 a). 
Wahrend seiner Abwesenheit im Nest kamen zwei weitere Arbeiter auf dieselbe 
Weise tastend bis nach U, wo sie sofort weggefangen wurden. 

10.57 Uhr erscheint Arbeiter C wieder in U und lauft dort hin und her, findet 
den Ausgang iiber d, geht dann langsam vorwarts bis e und ey bis J9. Von da 
zurtick nach U; wieder vorwarts, rasch, ohne zu z6gern, tiber e, €y, 05, bis fo, dort 
herumsuchend; zuriick bis e, dann vorwarts iiber ¢,, 9), f; ins Futterrohr, wo er 
11.05 Uhr die Kérner findet. 

Der Transport wurde sofort mit einem R.-Samen begonnen, der bis zur Gabe- 
lung e,, @. getragen wird, Dort Stutzen, das Tier geht von da wieder bis d, 
kommt dann zuriick, geht iiber e bis Jy, wo es einige Zeit bleibt. Es verlaBt den 
Gummi ohne Korn und lauft dann einige Zeit in U herum, bis es sich schlieBlich 
bis 6 in Bewegung setzt. Von da wieder nach U und nochmals nach f, dann in 
U bis 11,12 Uhr. Es holt dann das Korn aus 0, und tragt es ohne Zégern ins Nest. 

Auf diesem Wege begegnet Tier C einem groBen Soldaten G, der zégernd vor- 
und dann wieder zuriickgeht. Beide Tiere stéren sich gegenseitig nicht. Zwei 
‘kleine Arbeiter H und J machen gleichfalls zigernde VorstéBe und gelangen da- 
bei bis U, wo sie herausgefangen werden, Tier C begegnete ihnen auf seinen 
Gangen ebenfalls ohne Besonderheiten zu zeigen, 

11.17 Uhr ist C wieder in U erschienen und geht bis Gabelung von e; erst 
falsch e, J), dann sofort zur Futterrdhre. Dort Erkundung; und 11.19 Uhr 
Riickweg mit zweitem R; ohne Zégern direkter Weg durch U, 

11,20 Uhr sofort neuer Aufbruch zum Futter, einige Umwege in U; iiber d, y, 
e zunichst 1/, cm in eg einbiegend, aber sofort umkehrend und zum Futter; dort 
11.21 Uhr angelanet. 

11.22 Uhr, nach Auswahl eines passenden Korns, da die grofen S,.-Samen 
schwer transportabel, mit drittem R, auf kiirzestem Wege durch U ins Nest. 

11.24 Uhr wieder zum Futter; kleine Erkundung in U (wohin inzwischen die 
Sonne scheint!); Weg ohne Stockung an Gabelung vorbei zum Futter, Der ganze 
Weg dauerte nur 30 Sekunden. Nach lingerem Suchen im Futterrohr 11,27 Uhr 
Riickkehr ins Nest ohne Stockung mit viertem R. 

11.29 Uhr zum fiinftem Male zum Futter und sofort Riickweg nestwarts mit 


‘fiinftem R.-Samen, La&t diesen in der Réhre a liegen (wo er dann spater von 
anderen Tieren abgeholt wird), 
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' 11.32 Uhr zum sechsten Male; auf kiirzestem Wege transportiertes Korn wird 
in a abgelegt. 

11.38 Uhr wieder zum Futter, kleine Stockung in Gabelung bei e. 

11.39 Uhr im Futterrohr, nach 1/, Minute bereits mit siebentem. R.-Samen 
in b, wo er abgelegt wird. 

11.40 Uhr zum achten Mal am Futter, mit achtem R.-Samen bis nach a. 
Dann wieder Aufbruch zum Futter, gelangt nur bis b, wo das liegengebliebene 
Korn aufgenommen und zuriick bisa getragen wird. 

Bis dorthin sind inzwischen einige weitere Ameisen vorgedrungen, die sich 
der Sammlerin oft so stérend in den Weg stellen, daB sie iiber sie hinwegsteigen 
muBte. Niemals ist eine Benachrichtigung zu erkennen. 


Die genaue Kontrolle des einzelnen Tieres wurde nun abgebrochen, 
um auch die anderen vordringenden Tiere zu beobachten. Es zeigte sich, 


Abb. 8b. Labyrinth mit Bezeichnung wie Abb. 8a. ZL Lichteinfall. Weiteres siehe Text. 


daB jedes Individuum véllig selbstiindig die Erkundungen mit z6gerndem 
Vorriicken und oftmaligen Riickwegen ausfiithrt wie das erste. Dadurch 
aber, daB sie ab und zu auf Nestgenossen treffen, werden die spateren 
Kundschafter immer weniger zogernd. In der Gabelung und an den 
Umwegstellen wurden aber stets zunnichst noch Fehler gemacht; eine 
direkte Mitteilung kann also ebensowenig erfolgt sein wie ein Nachlaufen 
auf einer Spur. 

Dagegen dienen die liegen gebliebenen Kérner sicher dazu, das Finden 
des Futters zu erleichtern. Sie werden dann sofort auf der schon be- 
kannten Wegstrecke zuriickbefordert. So wurden alle Samen, welche C' 
irgendwo hatte liegen lassen, unverziiglich ins Nest getragen, und die 
spateren Sammlerinnen kamen auf diese Weise viel rascher und sicherer 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 25 
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nach und nach zu Futter, daB sie von den nun schon bekannten Stellen 
aus weiter vorfihlten. 

Bis 13 Uhr war das Futterrohr bis auf 2 R., 38. und 8 Wachskugeln ganz 
ausgeriiumt; 2 Wachskugeln mit Spelzen und 4 ohne waren auf dem Weg wieder 
fallen gelassen, Auf dem Weg in die Glasréhre lagen auch noch 3 §.; auferdem 
war sicher noch allerlei in den Gummischlauchen abgelegt, besonders in der Nahe 
des Nesteingangs, da keineswegs alle Samen im Nest zu zahlen waren, 

Im Futterrohr, das nach Abbruch des Versuchs am 8, Mai mittags dann un- 
mittelbar an das Nest gegeben wurde, fanden sich am 9, Mai morgens 9 Uhr noch 
2 R.,58.,3 Wachskugeln ohne und 3 mit Spelzen. Da auBerdem viel Abfall darin 
lag (Korkteilchen usw.) mu angenommen werden, daf auch hiervon einige noch 
eingetragen waren, Dafiir spricht wenigstens, daB im linken, am 8. Mai leer ein- 
gesteckten AuBenrohr ebenfalls neben Abfall 5 intakte S.-Samen sowie 2 Wachs- 
kugeln lagen, Es mu8ten demnach noch 10 Wachskugeln im Nest bei den Kér- 
nern sein; je 3 lieBen sich in Raum IV und IX auch feststellen, 

Am 9, Mai 11.30 Uhr wiederholte ich den Versuch; nur wurden zum Teil neue 
Roéhren und Schlauche verwandt, 

11.45 Uhr erschien ein gréBerer Soldat, der tiber a unda zégernd bisf vor- 
fiihlte und dann auf a und schlieBlich ins Nest zuriickging. 

11.50 Uhr erschien der noch gezeichnete Arbeiter C vom Tage vorher. Er 
machte einen kleinen Orientierungsausflug bis 6 und kehrte dann in a zuriick, 
Beim zweiten VorstoB gab es nur in U und bei der Gabelung eine kleine Stockung; 
dann gings direkt zum Futter, das 11.52 Uhr erreicht wurde. Das Tier brauchte 
demnach zu demselben Weg nur 2 Minuten, gegeniiber den 27 Minuten am Tage 
vorher. 

Weitere Arbeiter folgten, ebenfalls viel sicherer als am 8. Mai, Es entwickelte 
sich ein reger Verkehr, doch wurde viel weniger eifrig eingetragen als tags zuvor. 
Jetzt wurden einige Male die Glasréhren durch neue ersetzt, und auch das Gabel- 
rohr e ausgetauscht. Eine Unruhe machte sich dadurch nicht bemerkbar. — 


Die vielen K6rner, welche von den Sammlerinnen bei diesen Ver- 
suchen eingetragen wurden, lésten im Inneren des Nestes bald eine rege 
,» Brotfabrikation‘‘ aus. Infolgedessen machte sich dann auch bald eine 
Riickbeférderung von Abfall bemerkbar, die sich aber nur auf das linke 
Abfallréhrchen erstreckte. Dort waren bis 11. Mai auBer leeren Spelzen 
und Korkstiickchen, die gleichfalls ausgeworfen wurden, noch 15 unver- 
letzte, 2 angefressene und 2 ausgefressene S.-, sowie 16 unverletzte, un- 
gekeimte und 8 gekeimte R.-Samen zu finden. SchlieSlich auch noch 
samtliche Wachskugeln! Es findet demnach wohl eine gewisse Auswahl 
im Nest zwischen Brauchbarem und Unbrauchbarem statt; aber ebenso 
wie die Sammler in ihrem Fanatismus Unbrauchbares einschleppen, wie 
hier die Wachskugeln, so tragen, wie wir ja schon sahen, auch die Auf- 
raumer Brauchbares wieder hinaus. 

Bevor ich diese Versuchsergebnisse kritisiere, sollen noch einige 
weitere Experimente iiber das Futterfinden angeschlossen werden. 

Am 11. Mai wurde, bei ahnlicher Versuchsanordnung wie in Abb. 8 
an Stelle des einfachen Futterrohrs bei f ein groBeres Gipsnest ange- 
schlossen, das im Inneren 28 x 35 cem maf. Sein Boden wurde vorher 
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vollig glatt gemacht und stellte so eine glinzend weife Ebene dar, die 
auch in keiner Weise abgedunkelt wurde. In eine der auBeren, dem Ein- 
gang entgegengesetzte Ecke dieser Arena kamen 10 R.- und 10 8.-Samen 


(vgl. Abb. 9a). Darauf wurde 13.30 Uhr die Verbindung mit dem 
Neste R A hergestellt. 
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Abb. 9. Arena von 2835cm; links oben in der Ecke Samen (am kleinen schwarzen Kreis links oben). 
Die Ziffern im Innern bezeichnen die Stunden und Minuten. 


Abb. 9a. Die fiinf ersten Orientierungsmarsche eines Messor-Arbeiters. Die gestrichelte Unter- 
brechung der Wege bezeichnet Stellen, an denen das Tier stehen blieb und ,,sicherte‘‘. Der Riick- 
weg mit Korn ist durch Pfeile bezeichnet. Beim J. Ausmarsch (diinne schwarze Linie) nur Er- 
kundung um die Hingangsstelle herum; oftmaliges ,,Sichern‘‘. Der IZ, Ausmarsch (rote Linie) 
fiihrt nur an der Innenkante entlang, beim III. Ausmarsch (starke schwarze Linie) VorstoB ins 
Innere; dabei aber einmal Riickkehr bis zur Ausgangsstelle. Beim weiteren VorstoB ins Innere 
werden die Korner gefunden. IV. Awsmarsch (schwarz gestrichelt): noch vielfache Windungen, 
bis Kérner wiedergefunden werden. (Von 14.40—14.43 Uhr). Beim V. Awsmarsch schon anndhernd 
direkte Wege vom Futter und zuriick (14.44 Uhr) (vot gestrichelt). 


Der erste Arbeiter erschien 13.45 Uhr und fiihlte vorsichtig in der nun schon 
beschriebenen Weise bis zur Arena vor. Er ging indessen nicht hinein, sondern 
kehrte zuriick. Ein zweiter Arbeiter benahm sich ahnlich, Er sollte gezeichnet 
werden, wurde aber dabei so unruhig, daB er herausgefangen werden muBte. 

Erst bei einem dritten Tier gelang die Zeichnung; es wurde daher allein weiter 
beobachtet, und alle iibrigen Exemplare weggefangen, Die Wege, die das su- 
chende Tier nach dem Eintritt in die Arena ausfiihrte, sind in Abb, 9 a wieder- 
gegeben. Man sieht daraus, daB zunachst nur ein kleiner Umkreis des Ausgangs- 
loches erkundet wurde und zwar nach rechts und nach links, Die zweite Erkun- 
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dung erstreckte sich schon weiter; aber auch bei ihr wurde ins Eingangsloch zu- 
riickgefliichtet und der Riickzug sogar weit in das Rohrensystem ausgedehnt. 
Beim dritten Mal wurde schlieBlich der 4uBere Rand der Arena verlassen und, 
wenn auch zogernd, die ganze Flache durchquert; dabei traf das Tier auf die 
Futterquelle (14.10 Uhr) und trug sofort einen S.-Samen fort. Der Transport 
ging zunachst nicht glatt vonstatten; das Tier deponierte erst einmal die Beute 
bei 2 und orientierte sich einige Minuten, auch wurden die Fihler gut geputzt. 
14.20 Uhr wurde das Korn wieder aufgenommen, bis zum Ausgang geschleppt. 
durch diesen hindurchgetragen und dann im ersten Gummistiick niedergelegt. 


— 

X IX VIII VII VI 

Abb. 9b. Ausmarsch VI—X desselben Arbeiters wie bei 9a. Nur beim VI. Weg (diinne schwarze 
Linie) wurden die Kérner nicht sofort gefunden. 


14.33 Uhr erscheint das Tier wieder in der Arena und sucht langere Zeit, bis 
es die K6rner findet. Es tragt zunachst wieder einen 8, weg, den es dann halbwegs 
fallen 148t, um sich mit einem R, zu beladen, 14.40 Uhr ist es am Ausgang an- 
gelangt, wo der Samen abgelegt wird. 

Der V. Ausmarsch in die Arena ist schon bedeutend zielbewuBter; es wird 
jetzt die vorher mehr oder weniger fiihrende Seitenkante sofort verlassen und 
der Samenhaufen beinahe direkt angesteuert. Schon 14.44 Uhr ist der Ausgang 
wieder erreicht, auf ziemlich geradlinigem Wege. 


Die folgenden Aus- und Riickmarsche finden nun beinahe auf der kiirzesten 
Verbindungslinie zwischen Ausgang und Samenhaufen statt (Abb. 9 b); das 
sechste Korn ist bereits 14.52 Uhr am Ausgangsrohr deponiert, das siebente kaum 
1'/, Minuten spiter. Bei den folgenden Transporten ergaben sich indessen 
Schwierigkeiten; nicht deshalb, weil die Orientierung verloren ist, sondern weil 
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aS Korner zu groB sind und sich festkleben, Das Tier muB sich infolgedessen oft 
rickwarts bewegen und den Samen nach sich ziehen, Hinige Male dreht es sich 
sogar karusselartig um den festsitzenden Samen, Und doch ist der Weg, wie 
oe 9 b zeigt, beinahe geradlinig; er weicht nur wenig von den vorhergehenden 
jae aoe eee zur Beférderung der beiden letzten Samen jc 10 Minuten 
gebraucht wurden, und der Weg zum gréBten Teil riickwa é u 
Seana g rickwarts laufend ausgefiihrt 
Beim XI, Ausmarsch wurde die Aufgabe noch mehr erschwert, Als auf 
direktestem Wege (Abb. 9c) ein leicht transportabler Samen weggeholt und bis 


Peon 


XI 


Abb. 9c. Beim XI. Ausmarsch (schwarze ausgezogene Linie) wurde das Korn bei 7 weggenommen 

und nach Z verschoben, bei Z” neues Korn niedergelegt. Zundchst Suchen an der Verluststelle, 

dann immer gréBere Vorstésse, bei denen dann schlieBlich das Korn bei 2” gefunden wurde. Riick- 

weg parallel zu der friiher begangenen StraBe. Die punktierte Linie bezeichnet den Weg eines 

zweiten Arbeiters, der trotz der bereits vom ersten oft begangenen StraBe selbstandig von neuem 
erkundet. 


zur Arenamitte getragen worden war, wurde er bei Z weggenommen und ein 
Stiick davon entfernt bei Z’ niedergelegt; ein zweites Korn kam an eine Stelle 
Z’, die von dem Stérungsort gleichweit entfernt, aber nach links lag. Das Ver- 
suchstier begann nun die in Abb, 9 c gezeichneten Rekognoszierungen ; dabei fand 
es das Korn beiZ” und begann nun den Riickmarsch, Dieser erfolgte quer durch 
die Arena aus einer Linie, die véllig parallel dem gewohnlichen Riickweg lief. 
Es traf dadurch natiirlich nicht auf die Ausgangsréhre und muBte sich am Rande 
entlang tasten, Infolgedessen war an der Ausgangsrohre selbst, nach Nieder- 
legung der Beute, eine kurze Rekognoszierung nétig, bis dann das Korn ergriffen 
und eingetragen wurde. Diesmal sogar bis zum Nest. — Da inzwischen ein zweites 
Tier bis zur Arena vorgestoBen war, wurde der Versuch hier abgebrochen, Der 
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Weg dieser neu erscheinenden Ameise wurde, wie aus Abb. 9c hervorgeht, in 
keiner Weise durch die schon oftmals begangene Spur zum Futter beeinfluft; 
vielmehr begann das Tier in ganz gleicher Weise wie sein Vorganger Orientierungs- 
austliige. — 

In weiteren Versuchsserien wurden die Verhaltnisse noch komplizierter ge- 
staltet. 

In einer Arena von gleichen Ausmafen (28 x 35 cm) reichte ich an zwei ver- 
schiedenen Stellen Futter, und zwar, wie Abb, 10a zeigt, links inmitten des 
gchwarzen kleinen Kreises 10S8.-, rechts 10 R.-Samen, Die Arena war auch 
bei diesem Versuch vom 7, Mai 1927 durch ein Glas- und Gummirédhren- 
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Abb. 10a, Arena wie Abb. 9a—c. Bei R und S zwei verschiedene Samensorten (Riib- und Spitz- 
samen). Die 5 ersten Wege eines Arbeiters C (Reihenfolge: schwarz, rot, kriftig schwarz, schwarz- 
gestrichelt, rot-gestrichelt). 


Labyrinth mit dem Nest verbunden (Abb, 8), Die Ameisen fanden in derselben 
Weise, wie schon ausfiihrlich beschrieben, tastend auf verschiedenen VorstéRen 
in die Arena hinein, 

16.35 Uhr erschien ein groBer Soldat in der Arena. Er lauft zégernd nach 
rechts, ist aber im grofen und ganzen ziemlich mutig: Er untersucht die ganze 
rechte Seite der Arena bis zu ihrem Ende und kehrt dann zum Ausgang zuriick, 
Ins Ausgangsloch selbst kriecht er indessen nicht hinein, sondern unternimmt 
sofort einen zweiten Orientierungsausflug nach dieser Seite, diesmal aber iiber 
die Ecke hinaus, Wie die schwarze ausgezogene Linie der Abb. 10a zeigt, wird 
mit einigem Zégern (gestrichelt gezeichnet) der ganze Umfang der Arena umlaufen. 
Als das Tier wieder an den Ausgang gekommen ist, biegt es ein Stiickchen dort ein, 
um aber sofort nach der anderen Seite zu eilen und noch einmal die untere Langs- 
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seite zu erkunden, Dann erst geht es in die Ausgangsréhre zuriick, um sich ein 
Stiick weit in das Labyrinth zuriickzuziehen, , 

Beim IT, Ausgang (Abb. 10 a, rote ausgezogene Linie) wiederholte sich im 
allgemeinen dies Bild, nur wird bei einem Vorsto8 ins Innere die bis dahin nie 
verlassene Innenkante aufgegeben. Beim III, VorstoB (starkere schwarze Linie 
Abb. 10c) werden bereits zwei Vorst6B8e ins Innere unternommen und beim letzten 
dieser schon gréBeren Exkursionen dann die Riibsamen entdeckt, Beim Riickweg 
mit dem Korn 17.04 Uhr wird der Ausgang nicht sofort gefunden, infolgedessen er- 
folgt zunachst eine Rekognoszierung nach links, bis dann umgekehrt und das 
Korn ins Nest getragen wird (17.05 Uhr). Im Nest trifft die Sammlerin in Raum [I 


Abb. 10b. VI.—X. Weg von Arbeiter C. (Reihenfolge wie Abb. 10a.) 


auf einige andere Ameisen, die herumzulaufen beginnen. Irgendeine besondere 
Alarmierung lieB sich jedoch nicht feststellen, Die Sammlerin halt sich auch dort 
gar nicht auf, sondern geht nach Raum IV weiter, wo nach Deponierung des 
Korns erst einmal Toilette gemacht wird. Ein kurzer Weg durch einige andere 
Nestriume (VI, V) wird bald beendet; 17.07 Uhr erscheint das Tier bereits 
wieder in der Arena. 

Der IV. Ausflug (17.07 Uhr) fiihrt unmittelbar ins Innere und zwar in der 
Richtung auf die Riibsamen zu, Diese werden jedoch nicht gefunden, da das 
Tier zu weit nach links lauft; dadurch kommt es aber zu den Spitzsamen, 
Beim Transport wird auch zunachst der direkte Riickweg verfehlt (schwarz Ne 
strichelte Linie in Abb, 10 a); bald ist indessen der Ausgang erreicht und as 
Korn bis zur Rohre a geschleppt. Dort findet eine Begegnung mit zwei wee 
Arbeitern statt, die aufgeregt werden, aber sich nicht tiber die Glasréhre a ay 
den Gummia hinauswagen, Die Sammlerin legt den Samen im Nestvorraum 
nieder und geht in die Arena zuriick, 
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Der V, Ausmarsch (17.12 Uhr) fiihrt auf ziemlich direktem Weg zum Spitz- 
samen links; auch der Riickweg ist schon etwas kiirzer, wenn auch immer noch 
Umwege stattfinden (Abb, 10a, rot gestrichelt), Der Transport des Samens 
endigt diesmal bereits in Gummi a. 

17.14 Uhr VI. Ausmarsch in Richtung auf Spitzsamen (Abb. 10 b, diinne 
schwarz ausgezogene Linie), Da das Korn zu schwer ist, wird es fallen gelassen. Die 
Sammlerin macht dann einen VorstoB nach rechts, wo sie auf die Riibsamen 
trifft. Ein Korn wird mitgenommen und wieder in Gummi f deponiert. 
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Abb. 10c. Beim XI. und XII. Ausmarsch werden die bei den letzten Wegen gefundenen R.-Samen 
vertehlt (diinne schwarze und rote Linie); schlieBlich aber 8.-Samen gefunden und auch beim 
XIII. Ausmarsch eingetragen (dicke schwarze Linie). 


17.15 Uhr VII. Ausmarsch; die Marschrichtung liegt zwischen den beiden 
Samenhaufen, Bald wird aber nach rechts abgebogen und ein weiteres R. bis 
ins Nest (Vorraum I) geschleppt. 

17.16 Uhr, Bei diesem VIII. Sammlergang wird der Riibsamen rechts, auf 
den der Marsch offensichtlich gerichtet ist (Abb. 10 b, rot ausgezogene Linie), 
nicht gefunden, da das Tier zu weit links lauft. Es kehrt in groBem Bogen zuriick 
und findet dabei wieder den Spitzsamen, Ein Korn wird ergriffen und auf an- 
nihernd direktem Wege bis zu Gummi f beférdert (vgl. Abb. 8). 

Beim Ausmarsch IX (17.20 Uhr) wird wieder nach rechts abgebogen, in Rich- 
tung auf Riibsamen. Der Riiekzug beschreibt die gleiche erst links gerichtete 
Schleife wie der Vormarsch (Abb. 10 c, schwarz gestrichelt). 

Der X, Ausmarsch (17.21 Uhr) fithrt nunmehr in ziemlich gerader Linie zu 
Riibsamen, der ohne groBen Umweg wegtransportiert wird, Wie auch beim vor- 
hergehenden Mal wird der Samen in Gummi £ abgelegt, 
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; Mit den letzten Wegen hat sich annihernd schon eine StraBe zum Riibsamen 
hin ausgebildet. 
Beim XI. Ausmarsch wird indessen (17.22 Uhr) der Samenhaufen verfehlt, 
Es beginnt ein groBes Suchen (Abb. 10c, diinne schwarz ausgezogene Linie), Als 
bei diesem Orientierungswege der Ausgang gefunden wird, macht das Tier aber 
sofort wieder kehrt und geht von dort aus in einer Richtung, die ungefahr zwwi- 
schen den beiden Samenhaufen liegt. Dabei wird bei einer Umkehrbewegung nun- 
mehr der linke Haufen entdeckt und das Korn auf geradem Wege eingetragen 
Diesmal ins Nest hinein und zwar bis zu Raum V. 4 


Abb. 10d. Ausmarsch XIV (schwarz-gestrichelt), XV (rot-gestrichelt) und XVI. (schwarz) ausschlieB- 

lich zu S.-Samen auf direktestem Wege. Damit ist der S.-Samenvorrat erschopft. Der nachste 

XVI. Ausmarsch (rot) fiihrt unmittelbar an die Stelle hin, wo die S.-Samen lagen. Dauerndes 

Suchen an der nun leeren Stelle; immer gréBere VorstéBe, bei denen schlieBlich R. gefunden und 

eingetragen wird. Beim XVIII. Ausmarsch wieder zundchst an die leere Stelle von S., dann neue 
Erkundungen, die aber an R. vorbeifiihren (kraftig schwarze Linie). 


17.26 Uhr erscheint das Tier wieder in der Arena und verfehlt wiederum die 
Kérnerhaufen (XII, Ausmarsch) (rote Linie Abb. 10 c), Es sucht lange herum; 
auch hier wird sofort umgekehrt, als der Ausgang dabei zufallig bertihrt wird. 
SchlieBlich st6Bt die Ameise wieder auf die Spitzsamen, von denen ein Korn ein- 
getragen wird, Von nun an wird dann die Richtung auf die Spitzsamen links 
strikt eingehalten. und es bildet sich nunmehr eine typische Strafe ohne Ab- 
weichungen aus (Abb, 10 d). Das Eintragen der Kérner, die nur bis zuGummi a 
oder # beférdert werden, nimmt stets nur 1/, Minute in Anspruch; jede Mi- 
nute erscheint das Tier von neuem in der Arena (15.31, 15.32, 15.88, 15.34, 
15.35 Ubr;. beim “X1II., XIV., XV., XVI. und XVII. Ausmarsch), Mit 
dem XVI. Ausmarsch ist indessen bereits der letzte Spitzsamen eingetragen! Das 
Tier sucht infolgedessen vergeblich dort und macht um die gewohnte Stelle herum 
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dauernd Exkursionen (Abb, 10 d, rot ausgezogene Linie), Dabei kommt es drei- 
mal iiber die Stelle, wo die Samen lagen, SchlieBlich gelangt es zufallig aut 
die Riibsamen, von denen ein Stiick eingetragen wird, 

Beim XVIII. Ausflug (17.58 Uhr) wird wieder die Stelle aufgesucht, von wo 
bei den fiinf vorhergehenden Sammelwegen die Samen eingetragen worden sind, 
Das Tier beriihrt diese Stelle dauernd (Abb. 10d, kraftig schwarze Linie); kommt 
bei groBeren Exkursionen zweimal in den Ausgang, um aber sofort wieder in 
das Innere vorzustoBen, Es kehrt schlieBlich, nach 15 Minuten dauerndem ver- 
geblichem Suchen, wieder zum Ausgang zurtick. 

Inzwischen war eine zweite Ameise (B) zégernd vorgestoBen, Sie hatte die 
Samen aus dem einen Gummi a entdeckt und einzutragen begonnen, Zwei wei- 
tere Ameisen erschienen ebenfalls; eine davon nahm sich derSamen inGummif an. 

Die zweite Ameise B war, nachdem sie das Depot in / ausgeraumt hatte, 
zogernd bis zur Arena vorgestoBen und hatte dort die Erkundung begonnen, Sie 
stieB dort mit dem ersten Tier, das zum neunten Mal in die Arena eintrat, 
17,50 Uhr zusammen, Der Versuch wurde dort abgebrochen. 

Die hier wiedergegebenen Versuche zeigen, dali ebenso wie bei an- 
deren Insekten auch von den Messor-Arten erst kleine Ausfliige vom 
Nest aus vorgenommen werden. Allmihlich nehmen dann diese Ausfliige 
an Umfang zu, wobei sich das Tier stets nach Bekanntem richtet. Dies 
ergibt sich am schénsten aus den Aufzeichnungen der Wege in Abb. 9 
und 10a, wo die pfadsuchende Ameise manchmal ein Stiick in den schon 
bekannten Ausgang der Arena hineinlief, aber dann sofort wieder kehrt 
machte und von neuem vorstieB. DaB bei solchen Vorst6Ben mdg- 
lichst ein Weg eingeschlagen wird, der eine leichte Orientierung und 
damit einen leichten Rickweg garantiert, geht aus den Abbildungen 
ebenfalls hervor: es wird zunachst die AuBenkante bevorzugt, ehe ein 
VorstoB ins Innere erfolgt. 

Nach Auffindung der Korner zeigen sich zuerst die Kriimmungen 
des Hinwegs noch angedeutet; nach mehrmaligem Marsch verkiirzt sich 
die Bahn aber immer mehr, so daB sich zuletzt eine gerade Bahn bildet, 
die von nun an auch eingehalten wird (Abb. 9b). 

Hervorzuheben wire dann bei der Kérnersuche noch die Anlegung 
von Depots, die Verwechselung von Brauchbarem und Unbrauchbarem, 
sowie die strenge Einhaltung des Orts (Ortsstetigkeit). 


All dies erklirt sich aus dem Sammeleifer, der eine Ameise ergreift, 
wenn sie erst einmal in Tatigkeit ist. Die Kérner werden dann gar nicht 
mehr bis ins Nest hineinbeférdert, sondern an bekannten Orten schon 
vorher abgelegt; meist sind es dunkle Stellen, so daB die Vermutung nahe 
liegt, das Tier wihne sich bereits im Nesteingang. Wodurch dies be- 
giinstigt wird, und welche Rolle die Depots fiir das staatliche Leben 
bilden, wird spater zu erértern sein. Das Eintragen von nutzlosen Gegen- 
stiinden wie Wachskérner usw. ist nun keineswegs etwa als eine Instinkt- 
irrung durch den Aufenthalt im kiinstlichen Nest zu erklaren, da alle Be- 
obachter auf diese Eigentiimlichkeit hinweisen. Prof. ZuGMAYER er- 
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zihlte mir sogar, daf§ die Kérner einer geéffneten Schrotpatrone be- 
fordert wurden, und es ist nicht ausgeschlossen, daB die Behauptung 
Herropots, die Ameisen triigen oft Goldkérner, auf ahnlichen Irrungen 
von Messor beim Bau oder Sammeln beruht. Mit dieser Erscheinung im 
Zusammenhang steht die Ortsstetigkeit im Gegensatz zur Blumenstetig- 
keit der Bienen. Beides ist wohl biologisch gut begriindet: Die Biene 
kann nie zu einer Bliite mehrmals hintereinander fliegen, die Ameise 
entleert dagegen eine samentragende Pflanze erst durch oftmaligen 
Besuch restlos. Sie wirkt dadurch, da8 sie von ein und derselben Stelle 
dauernd wabhllos alles wegtragt, auch viel mehr als Reflexmaschine. Ist 
aber das letzte, was transportiert werden kann, eingetragen, so be- 
ginnt die Neuorientierung: Das Maschinelle verschwindet dann wieder, 
und das lernende und assoziierende Tier kommt zum Vorschein. 


6. Orientierung. 

Hier mégen noch einige Beobachtungen und Experimente angefihrt 
werden, die wie die vorhergehenden Aufzeichnungen ebenfalls den Orien- 
tierungssinn unseres Versuchsobjekts betreffen. Nur handelt es sich jetzt 
nicht darum, bei freiwilliger Erkundung vom Nest aus die Gegend zu 
inspizieren und dabei den Riickweg nicht zu vergessen, sondern um den 
Versuch, von fremder Stelle aus das Heim wiederzufinden. 

Zu diesem Zweck wurden einige Tiere aus dem Nest genommen und 
in Glas- und Gummilabyrinth in der Art der Abb. 8b eingesetzt. Um den 
Versuch nicht zulange auszudehnen, wurde die Offnung bei 6 verschlossen, 
das Kastchen U aber noch mit einem dritten, ebenfalls mit Glasrohre 
und Gummi versehenem Ausgang zwischen g und d ausgestattet. 


20. X. 1927. Tier A 13.10 Uhr aus dem Nest RB herausgeholt und in Kast- 
chen U hineingeworfen. Es lief sofort dahin, wo die Glasréhre d in das Gips- 
kastchen U hineingesteckt war; an diesem dunklen Ort blieb es zunachst ganz 
ruhig und starr sitzen, mit dem Kopf nach d zu gerichtet, Der Aufenthalt darin 
dauerte 35 Minuten; nur unterbrochen von einmaligem Putzen 13.13 Uhr, zwei 
langsamen Schritten nach J 13.29 Uhr und schlieBlich einer Drehung 13.38 Uhr. 
Erst 13.45 Uhr setzte sich das Tier in Bewegung; da es sich gedreht hatte, fiihrte 
diese in den Kasten U hinein, Schleunigst wurde aber an den dunkeln Ausgangs- 
punkt zuriickgekehrt. Dann neuer VorstoB in die Schachtel U, wobei das Tier 
bis an Ausgangsrohre g gerat. Es bleibt an dieser dunkeln Stelle erneut sitzen 
bis 13.50 Uhr, um dann wieder zum Ausgangspunkt bei d zuriickzukehren, Bei 
einem weiteren VorstoB wird dann wiederum die Ausgangsroéhre bei g aufgesucht 
und nun iiberf und 0 bis a vorgeriickt. Trotzdem es hier unmittelbar am Nest 
ist, wird die bisher erkundete Strecke nochmals zuriickgelaufen bis nach U, wo 
nach kurzem Aufenthalt d wieder aufgesucht wird. 14.08 Uhr endlich ist das Tier 
bis zum Nesteingang vorgedrungen; es tritt sehr angstlich dort ein, eilt aber dann 
sofort bis Kammer IV (Abb. 2 a). Dort putzt es sich und geht zu den tibrigen 
Nestinsassen, die es aber kaum beobachten. Der Weg von 30 cm, der ja schlieB- 
lich zum Nest fiihren muBte, hatte beinahe eine Stunde gedauert! 

Mit Tier B wurde tags darauf der gleiche Versuch unternommen,. 13.30 Uhr 
kam es in den Kasten U, wo sich einige Kérner befanden; es suchte ebenfalls 
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sofort das Dunkel bei d auf. Nach Putzen 13,33 Uhr und einigen Schrit- 
ten vorwirts wurde 13.40 Uhr endlich noch vorgefiihlt bis an die Miindung 
der Rohre in U; dabei erfuhr diese kleine Glasréhre eine genaue Untersuchung. 
Dann wurde das Kastchen erkundet und wieder nach d zuriickgekehrt. Dieser 
Vorgang wiederholte sich noch zweimal; dann wurde der Ausgang bei g gefunden. 
Bereits 14.04 Uhr war bei vorsichtigem Abtasten der Glas- und Gummiréhre der 
Nesteingang aufgefunden und nach Putzen der Antennen das Nest bis Kam- 
mer VII durchschritten, Dort trifft das Tier auf drei kleine Arbeiter, die in Auf- 
regung geraten, Sie betasten die Gefaihrtin vorn und hinten und 6ffnen dabei 
die Mandibel. Tier B nimmt dabei eine sehr charakteristische Stellung ein: es 
sitzt zusammengezogen, véllig ruhig da, zieht die Fiihler an den Kopf und 
schlieBt die Mandibeln fest: ein typischer Ausdruck fiir das, was man menschlich 
so ausdriicken wiirde: ,,Tu mir nichts, ich tu Dir auch nichts.“‘ Diese Stellung, 
die auch angstliche Fremde in einem neuen Nest anwenden, hatte hier den 
Erfolg, daB die Arbeiter von dem Tier B ablieBen, Einer derselben folgte ihm 
jedoch noch mit gedffneten Mandibeln, als B schlieBlich weiterging. 


Das Verhalten der angreifenden Nestinsassen war augenscheinlich 
dadurch diktiert, daB infolge des etwa 1/,stiindigen Aufenthalts in frem- 
der Umgebung das herausgenommene Tier einen etwas anderen Geruch 
angenommen hatte. Um derartige Geriiche zu verstirken, gab ich bei 
dem nachsten Versuch C in das Kistchen U zerschnittene Mehlwiirmer. 


Die 14.20 Uhr eingesetzte neue Versuchsameise C' verlieB 14.26 Uhr den 
Schlupfwinkel bei d; sie fiihlte noch vorsichtiger in das Kastchen U vor. Sie 
kehrte schleunigst zuriick und versuchte bis 14.35 Uhr immer wieder an dem 
mit einem Kork verschlossenen Ausgang bei d auszubrechen, SchlieBlich begann 
aber doch ein neuer VorstoB zum Kastchen U. Sie wagte aber dabei gar nicht 
den Boden zu beriihren, sondern schlich, an den Seitenwainden teilweise hangend, 
an den Mehlwiirmern vorbei, die sie nur einmal mit den Fiihlern ,,anwindet“. 
Sie erreichte dann den Ausgang y und den Gummi a, wo sie zunachst sitzen blieb. 
14.55 Uhr wird dann ein ganz zaghafter VorstoB in die Richtung des nur 3 cm 
entfernten Nesteingangs gemacht, aber dann wieder nach fp zuriickgekehrt. 
15.10 Uhr erfolgte ein neuer Vorsto8 nestwarts, aber erst 15.15 Uhr wurde der 
Nesteingang erreicht. Nunmehr hérte alles Zégern auf; das Nest wurde sofort 
bei Raum VII durchschritten. Auch hier machten zunachst zwei kleine Arbeiter 
einen Angriff; sie packten sogar die Beine, Bald schlugen die Angriffsversuche 
aber in gegenseitiges Putzen um; der Nestgeruch war demnach auch durch die 
Anwesenheit der Mehlwiirmer nicht geniigend iiberdeckt, 

Bei einem Versuch D war der Verlauf im allgemeinen der gleiche; nur blieb 
das Tier, das in ahnlicher Weise vorgefiihlt hatte, beinahe 2 Stunden ruhig in ~ 
sitzen, Es wurde daraufhin dann ins Nest hineingeschiittet, wo es zunachst einen 
etwas desorientierten Eindruck machte, Auch D muBte einen kleinen Angriff 
liber sich ergehen lassen, den es mit der demiitigen Bittstellung abwehrte. 


Die Versuche geben Hinweise dafiir, wie sich die Ameise verhiilt, 
wenn sie durch irgendwelche Umstiinde die Verbindung mit dem Nest 
verloren hat. Wir sehen dann das Tier zunichst einmal sofort eine 
dunkle Stelle aufsuchen, eine Erfahrung, die man auch im Freien macht, 
wenn ein vom Weg oder vom Nest weggenommenes Tier wieder zu Boden 
kommt. Es ist dann unmittelbar darauf unter einen Stein und dergleichen 
gekrochen, wo es sobald nicht wieder hervorkommt. Genau das gleiche 
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zeigt auch das Experiment; es dauert mindestens einige Minuten, bis 
vorsichtig rekognosziert wird. Dabei verfihrt die Ameise dann ganz so 
wie bei den VorstéBen vom Nest aus, es werden Erkundungsgiinge unter- 
nommen, die fiir weitere Vorsté8e als Grundlage dienen. Nur sind 
die Bewegungen dabei angstlicher, da ja der sichere Hintergrund des 
Nestes fehlt. Irgendwelche Futterquellen scheinen dabei unberiick- 
sichtigt zu bleiben ; es wurden jedenfalls weder Kérner noch Mehlmiirmer 
mitgenommen oder danach zuriickgekehrt. Der Drang heimzukehren 
uberwog alles andere. Natiirlich kann auch unter katastrophalen Ver- 
haltnissen die Futtersuche plétzlich dazu fiihren, daB der Heimweg sich 
nicht mehr in gewohnter Weise darstellt. Solche Falle lassen sich im 
Experiment leicht dadurch bewirken, da8 man etwa in das gewohnte 
Labyrinth der Abb. 8 zwischen Nest und Rohre 6 noch allerlei einschaltet. 
Geschieht dies, so verfahrt die Ameise in der nun schon bekannten Weise: 
sie geht immer von Bekanntem aus, hier von den hinter 6 liegenden 
Teilen, die zunachst durch Riickwartsmarsche aufs neue erkundet wer- 
den. Dann erfolgen von da aus Vorsté8e ins unbekannte Gebiet, die dann 
nach kirzerer oder langerer Zeit den Anschlu8 an Bekanntes wieder her- 
stellen. 


Wie bereits erwahnt, scheint bei der EKinpragung der Wege eine Ge- 
ruchsspur keine Rolle zu spielen; man kann die Réhren durch neue er- 
setzen, ohne daB eine Stockung eintritt. Auch hierfiir noch ein Versuch. 


In einem Labyrinth wie Abb. 8 b war an Stelle des Kastchens U sofort ein 
Glas mit Kérnern angeschlossen, Kin groBer Soldat fand dieselben in der tiblichen 
Weise und begann sie einzutragen. Dabei wurde der Weg f, ¢, ¢:,y, g dreimal 
ohne jedes Stocken ausgefiihrt. Als das Tier zum viertenmal bei den Kornern 
war, wurde die Gabelung so um e als Achse herumgedreht, daB e.—g samt dem 
angeschlossenen Futterglaschen nunmehr auf der anderen Seite lag (e’,,’, g’) und 
das Licht von der entgegengesetzten Richtung in das Futterglas einfiel. Das Tier 
suchte daraufhin stets an der Wand des FuttergefaBes den Ausweg; d. h. es lief 
in der Richtung des friiheren Lichteinfalls, Erst nach langeren vergeblichen Be- 
miihungen, dort einen Ausgang zu finden, begann es neue Orientierungswege — 
zunachst im Futterglas. Es tastete dabei den durchbohrten Korken, dessen 
Offnung es doch bereits einige Male ohne Aufenthalt durchlaufen hatte, genau 
ab und fand schlieBlich auch nach 1/,stiindiger Suche den Ausweg. Dann ging 
es bis zu bekannter Gegend, wo es Halt machte und sich putzte. Nunmehr wurde 
der Weg zum Futter unter Herumtasten erneut gesucht, wobei es dann an Stellen 
wieder allerlei Irrungen gab; so lief das Tier z. B, in der Gabelung einige Male 
bis zum verstopften Ausgang bei e. 


Ein Zeichen dafiir, daB die Orientierung in gleicher Weise optisch 
durch die Richtung des einfallenden Lichts bedingt ist, gibt auch der 
bereits besprochene Versuch der Figur 8c. Hier wurde bei einem Weg, 
den das Tier bereits viele Male unternommen hatte, die Beute bei z weg- 
genommen und nach links bzw. rechts verschoben. Auch da sehen wir 
dann die neuen Orientierungswege, die jedoch hier, wo das Tier ja nicht 
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aus bekannter Gegend herausgenommen wurde, nur den Zweck ver- 
folgen, wieder an das Futter zu gelangen. Als dies erreicht war, wurde 
der Riickmarsch in einer Richtung vollzogen, die parallel der gewohnten 
Bahn verlief, d. h. die Richtung des Lichteinfalls beibehalten. Daf es 
sich bei solchen Wegen aber nicht etwa um eine rein maschinenmaBige 
Phototaxis handelt, zeigt das Verhalten des Tieres, das die Korner auf 
diesen annaihernd geraden Wegen teilweise vorwirts laufend schleppte, 
teilweise aber riickwarts kriechend nach sich ziehen mubBte. 

Wir finden demnach eine hauptsichlich auf optischen Eindriicken 
beruhende Orientierung, wie sie Bruns bei seinen Versuchstieren ebenfalls 
fand (10), und Cornetz (9) bei Messor selbst bereits annahm. 

Nicht méglich war es bisher, den Tieren einen anderen Riickweg vom 
Futter anzudressieren. So gab es stets Verwirrung, wenn man beispiels- 
weise in einer Versuchsanordnung wie Abb. 8 wahrend der Futtersuche 
in der Arena die Teile y und 6 so vertauschte, dafi nunmehr 6 auf y und 
y auf 6 anschlo8. Es wurden dann immer an der Umkehrstelle U Fehler 
gemacht, und_dann eine neue Orientierung vorgenommen. Doch lieBen 
sich die Versuche hiertiber noch nicht abschlieBen, da die Tiere jetzt, zu 
Beginn des Winters, nicht sehr geneigt sind, Futter einzutragen. 

Die Beobachtungen, die bei der Futtersuche und bei der Orientierung 
von Messor gemacht werden konnten, zeigen aufs schénste, wie die 
psychologische Beschaffenheit dieser Tiere zu werten ist. Wir sehen, dab 
tiberall von einer Stelle aus, die bekannt ist, neues dazu erworben, aber 
das, was im Gedachtnis aufgenommen ist, immer ab und zu von neuem 
angeschaut, repetiert wird. St6Bt das Tier bei solchen Orientierungs- 
wegen wieder auf schon einmal Erforschtes, so geht aus seinem Verhalten 
deutlich hervor, daB es wieder erkannt wird: es dient nun als eine Grund- 
lage zu weiteren Vorst6Ben. 

Auf dem Riickweg folgt das Tier nun keineswegs etwa einer Geruchs- 
spur; wenigstens nicht ausschlieBlich einer Geruchsspur, wie wir uns vor- 
sichtiger ausdriicken wollen. Vermutlich spielen alle verfiigbaren Sinnes- 
eindriicke dabei eine Rolle, vor allem auch die optischen Reize. DaB dem 
so ist, lehrt einmal die Riickkehr zum Nest in einer Parallele zum Hin- 
weg, wenn das Korn weggenommen und seitlich verschoben wurde, und 
zweitens die Umkehr der Glasréhre samt Futterglas im Labyrinth, wo- 
bei dann das Tier den Ausweg an falscher Stelle suchte. Wahrend die 
Orientierungsausfliige dadurch, da®B die Ameise dabei dauernd lernen und 
assoziieren muB, fiir eine hohe psychische Fahigkeit sprechen, konnten die 
letzten Irrungen wiederum als ein Zeichen des Gegenteils betrachtet 
werden. Es liegt dies daran, daB ein Tier, wenn es erst einmal einzu- 
tragen begonnen hat, dann wirklich wie eine Reflexmaschine zu Trans- 
portzwecken wirkt, wie ja auch das Eintragen von falschen Gegen- 
stiinden beweist. Aber selbst bei diesen Gelegenheiten ist zu beachten, 
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daB die Leistung mehr ist als eine rein mechanische: Das Tier halt den 
geraden Riickweg auch dann ein, wenn es dabei infolge des Kérner- 
transports stellenweise riickwarts laufen muB. 

Wenn wir abschlieBend die psychischen Leistungen der Messor- 
Ameisen bei Fiitterung und Orientierung betrachten, so kommen wir 
demnach zu dem SchluB, die Fahigkeit eines Einzeltiers doch als ziemlich 
hoch einzuschatzen ; wohlgemerkt nur dann, wenn wir ein solches Einzel- 
tier fur sich allein untersuchen und vor Aufgaben stellen, die wie die 
Orientierung ihm auch in der freien Natur nicht fremd sind. Das Zu- 
sammenarbeiten in einer Schar stellt viel geringere Anspriiche, und wir 
sehen denn auch, da dort die Nachahmung eine grofe Rolle spielt. In 
solechen Fallen kann uns die Ameise, besonders infolge ihres auf eine 
Tatigkeit eingestellten Fanatismus, in hohem Mafe als eine Reflex- 
maschine erscheinen, und es ist begreiflich, daB Forscher, welche sie 
lediglich auf diesem Wege studierten, ihr nur geringe psychische Fahig- 
keit zusprachen. 

7. Benachrichtigung. 

Die hier wiedergegebenen Beobachtungen sind nur erst als Frag- 
mente zu betrachten. Es wurden noch keine systematischen Unter- 
suchungen und Experimente tber ,,Sprache‘‘ und dergleichen unter- 
nommen, da ich zunachst mit der normalen Biologie eines Objektes sehr 
vertraut sein wollte, ehe ich seine Reaktionen in unnatitrlicheren Ex- 
perimenten priifte. 

Da sich aber aus vielen Bruchstiicken spater oft ein Ganzes zusammen- 
setzen laBt, mégen die wenigen bisher gemachten Beobachtungen wieder- 

-gegeben werden, zumal da das Studium der Bautitigkeit, Nahrungs- 
suche und Futterverwertung Hinweise dafiir gibt, wie spater ein syste- 
matisches Experimentieren angelegt werden mul. 

Die Besprechung der Bautiatigkeit zeigte schon, daB in manchen 
Fallen eine besondere Benachrichtigung nicht notig ist. Kamen beschaf- 
tigungslose Ameisen zu der Stelle hin, an welcher andere Genossen be- 
reits mehr oder weniger fanatisch arbeiteten, so wirkte deren Tatigkeit 
ansteckend; sowohl die Exemplare, die zufallig vorbeiliefen, wie auch 
Tiere, die kiinstlich dazugesetzt wurden, beteiligten sich sofort mit 
gleichem Kifer. Die Erregung der arbeitenden Gruppe eriff also ohne 
weiteres iiber und wirkte so als eine Art Alarm. — 

Betont muB aber hier schon werden, da nur Beschaftigungslose von 
der Ansteckung ergriffen wurden; auf Tiere, die einer Arbeitsgruppe be- 
reits angehérten, wirkte die Ansteckung nicht. — 

Bei der Nahrungssuche und dem Eintragen der Korner, sowie der 
Herstellung der AmeisenstraBe kann ein Nachahmen deswegen nicht 
ohne weiteres stattfinden, weil die Tiere, welche Beute fanden, weit vom 
Nest entfernt sind; hier mu8 demnach eine Alarmierung besonderer Art 
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angenommen werden, die aber nicht so beschaffen sein kann, dal die Ge- 
nossen unmittelbar zur Futterquelle hingeschickt werden. Macht doch, 
wie wir sehen, jedes Tier zunichst auf eigene Faust Entdeckungen, wo- 
bei ihm die gleichen Fehler unterlaufen wie den Vorgiingern. Dabei laBt 
sich aber nicht verkennen, daB die dem ersten Kundschafter folgenden 
Tiere weniger zaghaft sind und infolgedessen weniger lange Zeit brauchen, 
um bei den Kérnern anzulangen. Der Gedanke, da sie einer Geruchsspur 
folgen, ist jedoch auszuschlieBen. Daf eine derartige Markierung nicht 
vorliegt, zeigen beispielsweise die bereits erwahnten Irrtiimer, die von den 
Tieren beim ersten Ausflug an Kreuzungen und dergleichen gemacht 
werden; auch dann gemacht werden, wenn es sich um eine oft begangene 
StraBe handelt. AuBerdem lieBen sich die Glasréhren austauschen, 
wahrend ein Tier am Futter war; gleichwohl fand auf dem Riickweg nie 
ein Stutzen an der unterbrochenen Stelle statt, wie das bei Ameisen mit 
Geruchsspuren (z. B. Lasius fuliginosus) zu konstatieren ist. Nach 
meinem Dafiirhalten wird die gréBere Sorglosigkeit und das schnellere 
Vorfiihlen wohl darauf zuriickgefiihrt werden konnen, da’ die zweite 
und dritte Ameise auf ihrem Erkundungsweg auf zuriickkehrende Ge- 
nossen trifft. Das Zusammensein mit Nestgenossen gibt den Tieren immer 
stets solch ein Gefiihl der Sicherheit, daB wir Ameisen in gréBerer Ansamm- 
lung stets mutiger finden als einzelne oder nur wenige Individuen. 

Dazu kommt aber noch ein substantielleres, faBbareres Moment, das 
den spateren Tieren groBere Sicherheit auf den noch unbekannten, aber 
von Vorgingern bereits begangenen Pfaden gibt. 

Die Ameise, die zuerst Korner entdeckt hat und sie einzutragen be- 
ginnt, transportiert schlieBlich, wie wir sehen, nicht alles sofort bis ins 
Nest. Sie legt, je bekannter ihr der Weg geworden ist, desto haufiger 
die Samen schon friiher ab; und wenn erst an einer Stelle einige Korner 
liegen, werden dort immer mehr niedergelegt. Diese kleinen Depots nun 
werden von den folgenden Tieren entdeckt und dann heimtransportiert. 
Ist das Depot geleert, so wird von dieser nun schon bekannten Stelle 
aus weiter vorgestoBen — und sodann nach einer zweiten oder dritten 
Station die Futterquelle selbst entdeckt. Die Wegmarkierung durch 
Zwischendepots ist nun natiirlich keineswegs als bewuBte Handlung auf- 
zufassen. Sie beruht lediglich auf der Gewohnheit, die Kérner mehr oder 
weniger weit ins Nest hineinzuschaffen; ist dann der Weg durch mehr- 
maliges Begehen bekannt, so wird er den Nestbereich gleichgeachtet. 
Ubrigens tragt vielleicht eine andere Gewohnheit noch dazu bei, auch bei 
den folgenden Tieren die Depots unterwegs als heimelig, d. h. nestzu- 
gehorig, zu kennzeichnen. Wie wir bei der Nahrungssuche sahen, macht 
die richtige Ergreifung der Kérner oft Schwierigkeiten; es mu in be- 
sonderer Lage gepackt sein, um transportiert werden zu kénnen. Dabei 
ist oftmals zu bemerken, da& zu diesen Zwecken das Abdomen mit 
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herangezogen wird; die Ameise kriimmt sich zusammen und , Stupft* 
das Korn mit der Hinterleibsspitze in die richtige Lage (Abb. 11). Sollte 
diese Betupfung nicht gleichzeitig auch den Erfolg haben, das Korn nun 
gleichsam als soziales Eigentum zu erklaren? Wir sahen bereits bei der 
Beschreibung der Bautiitigkeit, daB die Ameisen in den Nestern ein 
Sekret des Afters dazu verwenden, die Giinge auszutapezieren; es wurde 
dabei auch schon darauf hingewiesen, da dies Sekret, analog den Duft- 
organen der Bienen, sicher dazu beitragt, dem Nestgeruch das Spezifische 
zu geben. Es liegt nun nahe anzunehmen, da® auch die Samen von 
derartigem Sekret etwas abbekommen und damit der Ameisengeruch, 
der ja sicher schon durch das Packen und Tragen dem Korn anhaftet, 
noch verstarkt wird. ,,Sterzeln‘‘ doch auch die Bienen dann, wenn sie 
reiche Tracht einnehmen, und geben durch Ausstiilpen des Duftorgans 
den Stockgenossen ein Locksignal; und solitare Apiden wiederum ver- 
fahren beim Nestbau mit ihrer Hinterleibsspitze aihnlich wie die Ameisen: 
sie stoBen, wie bereits er- 
wahnte Beobachtungen zei- 
gen, mit der Hinterleibs- 
spitze beim Graben und 
VerschlieBen ihres Loches 
an die umgebenden Steine, 
womit vielleicht ebenfalls 
eine Kennzeichnung als 


,,Higentum erfolgt. — 


1 f | _ Abb. 11. GréBerer Wessor-Arbeiter hat Riibsamen gepackt 
DaB solche Zwischen und schiebt ihn mit dem Abdomen in die richtige Lage. 


depots, die als benachrich- 

tigende Wegmarkierungen dienen, bisher den Beobachtern entgangen 
sind, ist selbstverstandlich. Ist einmal das Futter gefunden und eine 
StraBe von einer groBen Ameisenschar begangen, dann bleibt kein Korn 
mehr liegen, da ein fallengelassener Samen sofort von einem leergehen- 
den Tier aufgenommen wird. — 

Wie aber kommen diese Sammlerscharen zusammen, die so auffallig 
wirken? Den Verhaltnissen im Bienenstock entsprechend miissen. wir hier 
doch eine bestimmte Alarmierung finden, die ErpMANN (3b) ja bei den 
verwandten Myrmicinen zwar beobachtete, aber nicht naiher analysieren 
konnte. Ein so charakteristischer Tanz wie bei den Bienen 1a{t sich in- 
dessen nicht beobachten. Wohl aber lauft, wie die Protokolle ja zeigen, 
ein Tier, welches die Kérner gefunden hat, zunichst bis ins Nest hinein; 
die Depots werden erst spiter angelegt. Derartige Gange durchs Nest 
unterscheiden sich aber deutlich von denen, die etwa bei einer Riickkehr 
von einem erfolglosen Erkundungsgang unternommen. werden. Die Tiere 
sind erregter und laufen rascher herum, und diese Erregung teilt sich 


dann auch anderen Nestinsassen mit, sofern sie wntdtig sind. Tiere, die 


Z. =. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 26a 
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eine Kaugesellschaft bilden, oder mit der Brut beschaftigt sind, werden 
davon nicht beriihrt und ebensowenig die, welche sich etwa der Bau- 
titigkeit widmen. Aber auch die Arbeitslosen, auf welche die Erregung 
iibergreift, beeilen sich in keiner Weise; sie gehen ganz bedachtig nach 
oben und beginnen dann langsam die Rekognoszierung. Erst wenn sie 
Korner gefunden haben und einzuschleppen beginnen, tritt bei ihnen 
der Fanatismus auf. Auch sie eilen in die Tiefe mit den ersten Kérnern 
und setzen dann weitere Unbeschaftigte in Tatigkeit, und da sie dann 
infolge der Depots nur einen kiirzeren Weg zuriickzulegen haben, wird 
in der Natur bald eine groBe Schar an der Futterstelle sein. — 

Bei meinen diinn bevélkerten Nestern kamen dadurch, da vielerlei 
Geschafte im Nest zu verrichten waren, und jedem dieser Geschifte sich 
eine besondere Arbeitsschar widmete, stets nur wenige Arbeitslose zum 
Futter; besonders spater, als viel Brut zu versorgen war. Es wurde dann 
der ganze Fanatismus der Nachkommenschaft zugewandt, und es dauerte 
manchmal eine Stunde, bis sich ein Tier einmal zu einem Ausgang ent- 
schloB. Die geringe Bevélkerungsziffer gestattete dann aber auch, die 
einzelnen Scharen gut auseinander zu halten, so dai sogar das bereits 
erwahnte Gegeneinanderarbeiten von Bauarbeitern und Sammlern zu 
beobachten war, wobei die bauenden Tiere das wieder hinauswarfen, was 
die Transporteure gerade eingetragen hatten. — 

Eine Anzahl Versuche wurden zu dem Zweck unternommen, die 
fanatischen Arbeitsscharen durch einen staérkeren Reiz zu sprengen, und 
die Teilnehmer einer anderen Gruppe zuzufiihren (12). DaB ein solches 
Unternehmen nicht leicht sein konnte, muBte schon aus friiheren Er- 
fahrungen hervorgehen. Dauerte es doch sogar dann, wenn Tiere be- 
schaftigungslos waren, oft langere Zeit, bis sie sich zu einer Arbeit ent- 
schlossen: dann namlich, wenn es sich um Aufnahme einer Arbeit beim 
ersten Individuum handelte. Der Beginn der Bautitigkeit sowie das Ein- 
tragen der Korner verzégerte sich stets lange Zeit, falls noch keine Ameise 
eine solche Arbeit aufgenommen hatte, wihrend arbeitslose Neulinge sich 
sofort anstecken lieBen und mittaten, sobald die Arbeit erst einmal im 
Gang war. — 

Die Neubildung einer Arbeitsgruppe mit Beschiaftigungswechsel lieh 
sich bei folgendem Versuch beobachten: In Nest J B wurden der Erde 
einige unverletzte Riibsamen sowie etliche zerquetschte Korner (Hanf, 
Spitzsamen) beigemischt. Dann regte ich die Bautitigkeit durch Be- 
feuchten der Erde an. Sie war bereits bei allen Tieren in vollstem Gange; 
einige Riibsamen wurden dabei nach oben beférdert und ebenso wie die 
Erdkrumen behandelt. Beim Austragen der Erde fand dann schlieBlich 
ein Tier ein groBes zerquetschtes Hanfkorn und schleppte es miihselig 
nach oben. Es mute das Korn riickwarts gehend transportieren und 
verschiedentlich von neuem anpacken. Zuniichst wurde das Korn mit 
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zu dem Haufen hingeschleppt, wo die ausgegrabene Erde abgelegt war. 
Von dieser Arbeit ruhte das Tier einige Zeit aus und putzte sich aus- 
giebig, besonders an den Fiihlern. Beim erneuten Anpacken des Korns 
tauchte offensichtlich ein besonderes Interesse dafiir auf. Das Korn 
wurde zwar weiter beiseite gezogen, die Trigerin blieb aber daran sitzen 
und begann es zu belecken. Bei dieser Tatigkeit rutschte der Hant 
wieder ein Stiick in das Kingangsloch des Schachts hinab; damit kamen 
weitere Exemplare in mehrmalige Beriihrung mit ihm. Sie schleppten 
ihn wieder ein Stiick hinauf; das Tier, das ihn zu lecken begonnen hatte, 
blieb aber immer dabei. SchliefBlich schloB sich eine zweite Ameise der 
ersten an; sie leckten nun beide daran herum und vernachlassigten nun- 
mehr die Bautatigkeit. SchlieBlich wurde das Korn noch ein Stiick in den 
Schacht hinabgezogen, und die beiden Tiere, die es bearbeiteten, bildeten 
jetzt eine regulare Kaugesellschaft. Hier hatte der Geruchsreiz des zer- 
quetschten Korns doch so stark gewirkt, daB zunachst der blinde Bau- 
eifer etwas gehemmt und dann die Arbeit gewechselt wurde. Beim 
zweiten Tier, das ebenfalls einige Male mit dem zerquetschten Korn in 
Beriihrung gekommen war, wirkte dann noch die Nachahmung. 


Beachtenswert ist hier vielleicht noch, dafs die Unterscheidung des 
Futters beim ersten Tier dann stattfand, als das Tier seine Fihler richtig 
geputzt hatte. 

Eine weitere Spaltung der urspriinglichen Baugruppen lie sich in 
derselben Kolonie beobachten, als nach 11/, tagiger Tatigkeit das 
Nest einigermaBen fertiggestellt und die Erde auch schon ziemlich 
ausgetrocknet war. Etwa !/, der Tiere war noch eifrig beim Bau be- 
schaftigt, die anderen zum Teil bei der Kaugesellschaft vereint. Hinige 
weitere hatten nach langem Putzen des von dem Erdstaub ganz tiber- 
zogenen Kérpers dann die Bauarbeit aufgegeben und suchten im Nest 
und dem Aufenraum herum. Dabei liefen sie wiederholt tiber die dort 
befindlichen Kérner und Brotstiickchen, und schlieBlich begann ein 
Exemplar den Transport der Nahrung. Es tat dies, ohne daf} die anderen 
Tiere sich st6ren lieben. 

In einem anderen Fall konnte die Bautatigkeit bei einigen Ameisen 
dadurch unterbrochen werden, daB auf das Nest 2 Stiickchen eines Mehl|- 
wurms geworfen wurden. Einige Tiere setzten sich darauf in Angriffs- 
stellung und attackierten die Mehlwurmstiickchen; schlieBlich begannen 
sie aber daran herum zu lecken und sie zu zerkauen. Der Endeffekt war 
dann, da die Stiicke nach unten ins Nest getragen wurden. — 

Auch hier lieB sich demnach ein Wechsel der Beschaftigung beob- 
achten, der von einem stiarkeren Reiz ausging. — 

Als Reiz starkster Art, der jede andere Tatigkeit unterbricht, wirkt 
indessen eine echte Alarmierung, die ,,Gefahr‘‘ bedeutet. Ehe darauf 
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eingegangen werden kann, muf das Verhalten unserer Ameisen einem 
Feind gegeniiber etwas niher erlautert werden. 

Wie bereits erwihnt, sind die Messor-Arten auBerhalb des Nestes 
nicht angriffslustig; sie suchen ihr Heil in der Flucht oder im Versteck, 
so daB dann, wenn man im Freien ein Nest 6ffnet, bald alle verschwunden 
sind. Im Nest dagegen greifen sie alles Fremde heftig an; sei es ein 
hineingestecktes Drahtstiick oder ein anderes Insekt. Der Angriff ge- 
schieht durch ruckartiges Vorwerfen des Kopfes, wobei die Mandibel 
weit ge6ffnet sind; der Kopf kann dabei mehrmals hintereinander in die 
Richtung des Feindes vorgeschnellt werden, ehe ein Zupacken erfolgt. 
Das Zupacken erfolgt dann sehr energisch; man spiirt z. B. im Finger die 
Zangenwirkung der Mandibeln deutlich, und ein Loslassen erfolgt nicht 
so leicht. Infolgedessen kann man besonders grofe Soldaten oft nur 
schwer abstreifen und mit einem Drahtstiick oder einer Pinzettenspitze 
lange Zeit frei in 
der Luft halten, 
wenn sie sich dar- 

an festgebissen 
haben. Das Ab- 
domen wird dabei 
‘4 nicht umgebogen ; 
“sex® die Giftdriise tritt 
demnach nicht in 
Aktion, sondern 
Abb. 12. Messor-,,Soldat“ in Angriffs- und Alarmstellung. die Mandibeln al- 

lein. 

Die Angriffsbewegungen sieht man dann besonders schén, wenn man 
ein kleines Insekt, wie eine Fliege oder Miicke, in eine Abteilung eines 
Nestes hineintut. Dann wird der vermutete Feind von allen Seiten durch 
mehrmaliges Vorschnellen des Kopfes mit gedffneten Mandibeln ,,ange- 
zielt“*, ehe die Kiefer dann wirklich zupacken. Zwischen solchem Anzielen 
laufen die Ameisen dann wild mit aufgesperrten Mandibeln herum, und 
dieser ,,Kriegstanz‘‘ wirkt auf alle Genossen, mit denen das Tier in Be- 
riihrung kommt, als alarmierender Reiz, dasselbe zu tun. 

Die Wirkung eines solchen Alarms auf ganze Nester mag an einigen 
Beispielen dargetan werden. 

In das Horizontalnest RB wurde in die leere Abteilung I (Abb. 3) 
ein kleiner Mehlwurm gelegt. Einer der kleinsten Arbeiter kam nach 
einiger Zeit auf einem zufalligen Erkundungsgang an den Mehlwurm und 
fuhr mit gedffneten Mandibeln zunachst auf ihn los, ohne ihn zu packen. 
Dann lief er mit geédffneten Kiefern zuriick in die Abt. II, wo eine 
Schar gréferer Ameisen um die Kénigin herumsafen. Diese Tiere wurden 
durch den wild umherrennenden kleinen Arbeiter sofort erregt und 
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rasten nun auch ihrerseits mit gedffneten Mandibeln iiberall im ganzen 
Nest umher. Die, welche in den Raum I an den Wurm kamen, zielten 
und griffen ihn an; und in kurzer Zeit war der Wurm auch getotet, und 
die Verarbeitung begann durch die nun davon ganz in Ansprucb ge- 
nommene ,,Kaugesellschaft‘. Die Tiere jedoch, welche in entgegen- 
gesetzte Richtung gerieten, d.h.in Raum III, beruhigten sich bald 
wieder und kehrten zu ihrer friiheren Tatigkeit zuriick. Sie hatten in- 
dessen vorher schon die Insassen von IIT mit der Erregung angesteckt, 
so da auch von diesen einige Exemplare bis zum Wurm hingerieten und 
sich zunachst am Angriff beteiligten, bis auch sie den kauenden Ge- 
nossen sich zugesellten. 

Hatte ein anthropomorphistisch eingestellter Beobachter einen ahn- 
lichen Versuch im Freien unternommen, so wiirde die Beschreibung der 
gleichen Vorgange etwa so aussehen: Die kleine Ameise, die auf den 
Wurm geriet, eilt ins Nest zuriick und holt sich Hilfe. Es kommen nach 
und nach gerade so viele Genossen, daB der Wurm iiberwiltigt und zer- 
stiickelt werden kann; ein héchst weises und zweckmaBiges Verhalten! 

Als zweckmafBig ist nun auch der Endeffekt der Vorginge zu be- 
zeichnen, die das iiberall sichtbare Glasnest indessen anders und weit 
niichterner deutet. Die Erregung, in die das erste Tier gerat, wird auf 
eine groBe Zahl von Genossen iibertragen. Von den so angesteckten In- 
dividuen kommen zufallig einige an den Wurm, wo sie nach Abklingen 
der Erregung die Beute zu bearbeiten beginnen. Tiere, die in eine andcre 
Richtung geraten und nach einiger Zeit wilden Herumfahrens auf nichts 
treffen, das als Reiz zu irgendeiner Tatigkeit wirkt, lassen die Erregung 
noch eher abklingen und kehren wieder zu ihrer friheren Tatigkcit 
zuruck. 

Alle Versuche iiber ,,Gefahr‘‘-Alarmierung verliefen in ahnlicher 
Weise; es sollen daher nur noch wenige Beispiele dafiir wiedergegeben 
werden, wie der Alarm in Vertikalnestern wirkt. 

Am 2. Juli wurde in Nest RA um 17 Uhr ein Arbeiter herausge- 
fangen und dann wieder in Raum I eingesetzt. Er alarmierte sofort ein 
in dieser Abteilung befindliches Tier, das sich seinem aufgeregten Her- 
umlaufen mit gedffneten Mandibeln anschloB (Abb. 12). Beide Tiere 
liefen nach unten, wo sie in Raum III, IV und V ebensolche Panik er- 
regten. Einige Tiere, die sich in diesen Raumen authielten, trugen die 
Panik in etwas abgeschwachtem Zustand nach unten in die Brutraume, 
wo auch die mit den Eiern beschaftigten Exemplare in Unruhe gerieten, 
aber nur mit der Brut tiefer hinabstiegen. Nach 1/, Stunde war die Er- 
regung iiberall abgeklungen. In einem zweiten Fall, wo die Erregung 
nicht so stark war, lieBen sich die mit Brut beschaftigten Tiere nicht 
mehr aus der Ruhe bringen. Interessant war auch noch zu beobachten, 


daB einige der alarmierten Arbeiter plotzlich Korner im Nest herum- 
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zuschleppen begannen! Die Erregung, in die sie geraten waren, muBte 
sich in irgendeiner Arbeit Luft machen, da ja infolge der Versuchs- 
anordnung nichts da war, was etwa hatte angegriffen werden kénnen. 
Wir werden darauf noch zuriickzukommen haben. 

Wie bereits erwihnt, sind die Messor-Arten auBerhalb des Baues 
nicht angriffslustig, sondern ziehen sich bei Gefahr ins Nest zuriick. 
Daher findet auch keine Alarmierung statt, wenn etwa in einem Nest- 
vorraum ein Mehlwurm niedergelegt wird. Bei den ersten derartigen 
Versuchen erschienen allerdings nach und nach doch eine Anzahl von 
Ameisen im Raum U (vgl. Abb. 8a), als ich dort einige Wiirmer nieder- 
gelegt hatte; weitere Beobachtungen zeigten aber, da es sich um 
einen Zufall handelte. Zunichst muBte es auffallen, da die neu erschie- 
nenen tastend und zégernd vorfiihlten ; und dann kamen schlieBlich auch 
bei einem Versuch innerhalb von 1 Stunde 10 Arbeiter zu einem Mehl- 
wurm, trotzdem ich von Anfang an alles, was bei den Wiirmern erschien, 
wegfing. Es konnte also niemals eine Benachrichtigung stattgefunden 
haben. Die Erschienenen waren nur Arbeitslose, die sich auf Erkundung 
befanden. 

Weniger klar als die soeben beschriebene Alarmierung, die stets pri- 
mar von einem Tier ausgeht, das sich in Gefahr befand, ist eine zweite 
alarmierende Bewegung, mit welcher unsere Ameisen auf Veranderungen 
im Nest reagieren. Sie geraten z. B. dann, wenn im altbekannten Nest 
durch Herausziehen eines Pfropfens eine Offnung entstanden ist, in 
eine eigentiimlich zitternde Bewegung, wobei das Abdomen heftig von 
unten nach oben bewegt wird; und zwar ruckweise, als klebe es am Boden 
fest. Diese Bewegungen werden auch beibehalten, wenn die Tiere sich 
fortbewegen; es kommt dabei dann eine Art Steppschritt zustande, 
der an moderne Tianze erinnert. 

Einige Protokollausziige mégen die Wirkung dieser Bewegungen aut 
Nestgenossen dartun. Am 19. Oktober wurde im Nest R A der Wattepfrop- 
fen bei Raum VI (Abb. 2a) herausgezogen, als sich alle Tiere in den mitt- 
leren Regionen aufhielten. Nach einiger Zeit kam ein kleiner Arbeiter (A) 
an diese Stelle und geriet in die erwahnte zitternde Unruhe. Im Stepp- 
schritt lief er darauf nach unten und dann wieder hinauf in Raum XIII, 
wo er durch sein Benehmen Aufsehen erregte. Ein mittelgroBes Tier B 
packte er sogar an und ging dann sofort nach oben an die Stérungsstelle, 
und zwar mit normalen Bewegungen. A beruhigte sich dann etwas; nun 
kam aber’B in ganz demselben Steppschritt herunter und beunruhigte 
zwei groBere Soldaten C und D. C lief nach oben, aber an der Storungsstelle 
vorbei; D dagegen machte dort halt und untersuchte sie etwa 3 Minuten. 
Der Erfolg dieser Untersuchungen war wiederum ein Abwartseilen im 
Steppschritt, wo er im Raum XII vergréBertes Aufsehen erzielte. Einige 
Tiere liefen ihm nach, als er wieder nach oben eilte, und ein kleiner 
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Arbeiter H betastete und beleckte erst das Abdomen, auch dann noch, 
als D sich schon nach oben in Bewegung setzte. Alle diese Tiere kamen 
so an die Storungsstelle hin, die nun genau abgetastet wurde. Zuletzt 
eilte dann plotzlich eine dieser untersuchenden Ameisen in den Vor- 
raum I, wo sie wild herumsauste, halb Kriegs-, halb Stepptanz, und 
schlieBlich wild in den Boden bi und an Wattefasern usw. herumzerrte. 

Da dies Benehmen darauf schlieBen lassen konnte, daB die Offnung ver- 
stopit werden sollte, wurde am 20. Oktober der Versuch wiederholt, nach- 
dem zuvor 30 Sandkérner ins Nest getan worden waren. AuBerdem kam 
an Stelle des herausgezogenen Wattepfropfens eine Glasréhre, die gerade 
eingefiigt wurde, als schon ein grofer Soldat erschien (D). Er lief sofort 
in Steppschritt nach unten und alarmierte einen kleinen Arbeiter, dem er 
begegnete. Soldat sowohl wie Arbeiter liefen sofort zur Stérungsstelle 
und dann wieder zuriick. Dabei trafen sie auf die Sandkérner, welche so- 
fort gepackt und in die Glasréhre hineingestopft wurden. Bald waren 
in der Glasrohre, die nun zwecks Kontrolle herausgezogen wurde, 18 Sand- 
kérner abgelegt, auBerdem einige Wattefasern sowie einige Samen. 

Am 27. Oktober wurden die oben wiedergegebenen Versuche derart 
varilert, da die Strung nur voriibergehend bestand, als gerade zwei oder 
drei Tiere vorbeikamen. In dem einen Fall geschah dies in Raum XII, der 
daraufhin sofort von drei ,,steppenden“ Tieren durchrast wurde. Sie 
eilten auch hier wieder abwarts in Raum XIII und XVII, wo ein Tier be- 
sonders auffallig viermal mit dem Abdomen formlich hineinschlenkerte ; 
mit dem Erfolg, da alle die Ameisen, die nicht mit Brut oder Nahrungs- 
bereitung beschaftigt waren, sofort nach oben rannten. Sie liefen erst 
alle an die Stérungsstelle, wo inzwischen aber die Watte in gleicher Weise 
wie vorher bereits eingefiigt war. Dann eilten sie weiter nach oben, bis 
die Erregung endlich abflaute. 

Eine Beobachtung anderer Art, die ich zum Schlusse noch anfiihren 
méchte, belehrte mich dariiber, daB die eigenartigen Zitterbewegungen 
nicht nur bei Stérungen im Nest auftreten. 


Am 20. Oktober wurde das rechte Futterrohr im Nest #.A durch eine 
elektrische Sonne erwirmt. Eine kleine Arbeiterin, die sich dort befand, 
wurde daraufhin unruhig und lief iiber Raum V, IV, III, VI, EX, X 
und XIII abwarts, bis sie auf eine andere stieB. Sofort wurde die Zitter- 
bewegung, die schon vorher zu beobachten war, verstarkt und das Ab- 
domen von unten nach oben geschnellt ; dann lief sie denselben Weg nach 
oben zuriick. Das andere Tier folgte ihm auf dem Fue und betastete 
dabei ununterbrochen das Abdomen des voranschreitenden. Linige 
weitere Arbeiter, die aus Nebenriumen kamen, schlossen sich an und 
folgten in gréBeren und kleineren Abstanden; und alle nahmen tiber die- 
selben Raume direkt den Weg nach oben bis zur warmen Stelle. 
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Einige der alarmierten Tiere liefen dann wieder zuriick, in gewisser 
Erregung zwar, aber ohne die Zitterbewegungen; und schlieBlich begann 
eine groBe Wanderung des Volks nach oben zur Wiarme, mitsamt der 
3g und der Brut. Nur einige Nahrungsbereiterinnen blieben unten in 
Raum XII. 

Die Wanderung der Brutpfleger, Minnchen usw. nach oben glaube 
ich in diesem Fall nicht einem Alarm zuschreiben zu diirfen, sondern nur 
der zunehmenden Wiirme, die sich nach und nach in den unteren Re- 
gionen bemerkbar machte und die hitzeliebenden Tiere nach oben lockte. 
Das, was noch vorherging, deutet aber doch sicher auf einen Alarm und 
zeigt auBerdem, daB die Zitterbewegung und der Steppschritt nicht etwa 
nur eine Storung im Nest iibermitteln, sondern iiberhaupt jede plotzliche 
Veranderung. — 

Im Gegensatz zu dem Alarm bei Gefahr haben wir es hier mit einem 
gerichteten Alarm zu tun; d.h. es werden scheinbar nicht nur die Er- 
regungen iibertragen, sondern auch die von der Erregung angesteckten 
Genossen an die Stelle hingewiesen. 

Und doch handelt es sich wohl nicht um eine deskriptive Mitteilung, 
sondern um ahnliche Erscheinungen, wie sie v. FriscH bei den Bienen 
fand. Wir wissen, da} auch die Ameisen Drtisen am Abdomen besitzen ; 
und die ganze Art der Bewegung bei diesem Alarm laBt die Vermutung 
zu, daB diese Driisen, denen wir ja schon bei der Bautitigkeit und bei der 
Nahrungssuche eine Rolle zuschrieben, auch hier eine Bedeutung haben. 
Die Tiere, welche eine plétzliche Veranderung im Nest bemerken, geraten 
in zitternde Bewegung und stofen dabei mit dem Abdomen auf den 
Boden auf. Derartiges ist tibrigens auch bei anderen Ameisen (wie 
Camponotus[13]) beobachtet worden. Auf diese Weise wird die Nestregion, 
in der etwas los ist, zunichst markiert. Dies tun ja auch die Bienen, wenn 
sie an ginstigen Futterplatzen ,,sterzeln‘ und dadurch Gefihrten anlocken. 
Die Ameisen kénnen aber noch mehr: dadurch, da sie in der Erregungs- 
bewegung zu ihren Genossen eilen, markieren sie auch den Weg. Sie 
weisen dann durch das allerdings nur einmal beobachtete Hinschlenkern 
des Abdomens vielleicht auf diesen Weg noch besonders hin; jedenfalls 
sahen wir, daB die Tiere, die ihnen folgten, ein groBes Interesse fiir die 
Hinterleibsspitze besafien. Es ist demnach auch bei diesen Vorgiingen 
kein deskriptives Mitteilungsvermégen notig, sondern nur eine Alar- 
mierung, die allerdings durch besondere anatomische und _biologische 
Besonderheiten zu einer bestimmt gerichteten indikativen Mitteilung 
wird. — ; 

Ehe ich eine Zusammenfassung der bisher gemachten Beobachtungen 
ttber Benachrichtigungen gebe, méchte ich noch einen Versuch schildern, 
der das soeben Gesagte noch zu unterstreichen vermag. 

Als ich die verschiedenen neuen Nester mit den Ameisen besetzte, wur- 
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den zunachst zu kleine Kolonien gebildet. Waren weniger als 10 oder 
12 Tiere ohne Baumaterialien beisammen, so litt allem Anschein nach 
das Wohlbefinden; alles sa8 untiitig herum, wahrend sich ordBere 
Kolonien bald einrichteten. Um ein frithes Dahinsterben, das schon ein- 
setzte, zu verhindern, vereinigte ich Kolonien derselben Abstammung 
miteinander und zwar so, daB ich die Tiere von einem Nest in das andere 
einzeln tberlaufen lie}. Manche der iiberlaufenden Tiere gerieten da- 
durch, daB sie in fremde Umgebung kamen, in ziemliche Unruhe; sie 
liefen aufgeregt herum. Kamen sie in diesem Stadium mit den schon 
eingerichteten Bewohnern des neuen Nestes zusammen, so wurde diese 
Unruhe sofort iibertragen; auch diese begannen aufgeregt umher zu 
wandern und in einem Fall nach einiger Zeit Korner einzutragen. Dabei 
wurde der Eindringling nicht etwa feindlich behandelt, sondern sofort 
als zum Nest zugehérig betrachtet. Die Erregung, die ja nur bei dem 
zugewanderten Tier einen Sinn hatte, wurde iibertragen und fihrte zu 
einer ganz anderen Tatigkeit. 

Besser noch als bei den Messor-Arten, die ja meist sehr bedachtig 
neues Terrain erkunden, wirkte die Wiederholung dieses Versuchs bei 
Lasius fulginosus. Hier bewirkten die Tiere, die von einem anderen Nest 
in ein fremdes, aber mit Genossen der eigenen Kolonie besetztes Nest 
wiberliefen, und dort infolge ihres lebhafteren Temperaments wild umher- 
rasten, einen formlichen Aufstand bei den bis dahin ruhig sitzenden Ge- 
nossen, so daf auch diese im ganzen Nest herumrannten. Fande eine 
wirkliche der menschlichen Sprache vergleichbare Mitteilung statt, so 
kénnte sie doch, anthropomorph ausgedriickt, nur etwa so lauten: ,,Ver- 
dammt, jetzt bin ich in unbekannte Gegend geraten‘‘; eine Mitteilung, 
die bei den in ihrem bekannten Nest ruhig sitzenden Tieren héchstens 
eine beschwichtigende Beruhigung auslésen wiirde, aber keinesfalls eine 
Zustimmung. Das Verhalten wirkt vielmehr als Alarm, in gleicher Weise 
etwa wie ein wild dahin stiirmender Mensch eine ruhige Versammlung 
auch dann in Panik zu versetzen vermag, wenn niemand wei’, um was es 
sich handelt. Man kénnte diesen Vergleich sogar noch weiter durch- 
fiihren: Auch bei menschlichen Ansammlungen pflegt eine solche Er- 
regung, einmal in Gang gekommen, meist erst dann abzuklingen, wenn 
etwas getan ist, und zwar oft etwas, das mit dem eigentlichen AnstoB 
gar nichts zu tun hat. — 

Wir wollen indessen derartige Betrachtungen, die mehr in die Psycho- 
logie des Menschen als in die der Ameisen gehéren, nicht weiterfithren ; 
erwahnen méchte ich nur, da ich mir diese Higentiimlichkeiten der 
Ameisen spiiter oft zunutze machte. SaBen die Tiere bei Versuchen 
zu lang ruhig im Nest und wollten gar nicht herauskommen, so wurden 
einige in kiinstliche Erregung versetzt, etwa durch Anblasen; ihr leb- 
haftes Herumlaufen wirkte dann anfeuernd auf die Genossen, so dai 
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sie oftmals herauskamen und Kérner einzutragen begannen, was ihnen 
sonst wohl nicht eingefallen ware. — 

Wenn wir das, was wir bisher iiber Mitteilung und Benachrichtigung 
erfubren, kritisch zusammenfassen, so kommen wir zu folgendem 
SchluB: Uberall handelt es sich nur um eine ungerichtete Alarmierung, 
d. h. letzten Endes um eine Ubertragung von Erregungszustinden, die 
zunichst nachgeahmt werden. Was die erregten Tiere beginnen, ist dann 
immer von den besonderen Umstiinden abhangig. Zunachst spielt die 
Stiirke der Erregung eine Rolle; ein Tier, das sich in Gefahr befindet, ge- 
rat in die starkste Erregung und fiihrt dadurch, daB es mit gedffneten 
Mandibeln umherrennt, einen férmlichen Kriegsalarm auf. Weniger 
stark ist die Reaktion auf Veranderungen im Nest, die es nur in zitternde 
Erregung verfallen lassen und am geringsten dann, wenn es irgend etwas 
auBerhalb des Nestes gefunden hat. 

Uberall aber miissen immer noch neue Reize dazukommen, damit 
eine bestimmt gerichtete Tatigkeit erfolgen kann; und gewisse anatomi- 
sche und biologische Eigentiimlichkeiten tragen dazu bei, solche be- 
stimmt gerichtete Tatigkeiten auszulésen, und damit die scheinbar be- 
wuBte ZweckmaBigkeit herzustellen. 

Wir haben da zuniachst Eigenschaften, die den Insekten allgemein 
zukommen, wie die Brutpflege und die damit eng in Zusammenhang 
stehenden Bau- und Sammeltriebe, welche allem Anschein nach _be- 
friedigt werden miissen, wenn die Tiere sich wohl befinden sollen. Der 
damit in Zusammenhang stehende, bei den solitiéren Formen bereits zu 
findende Fanatismus der Arbeit, die Stetigkeit eines einmal begonnenen 
Tuns, ist damit eng verbunden: Er fiihrt dann in den Staaten zur Ab- 
grenzung von Arbeitsgruppen oder Scharen, die unbekiimmert um die 
Genossen nur das tun, auf das sie eingestellt sind. Damit konkurriert 
aber dann die hier besonders in Betracht kommende rein soziale Eigen- 
schaft der Nachahmung, des Mittuns; sie ist die Grundlage dafiir, daB bei 
den Ameisen, die oftmals jahrelang leben, immer wieder neue Arbeits- 
scharen gebildet werden. Besonders dann, wenn aus irgendeinem 
Grunde die unternommene Tatigkeit stocken mu8, schlieBen sich die 
Beschaftigungslosen einer Arbeitsgruppe an, so da oft der Nachah- 
mungstrieb als auslésender, richtender Faktor bei erregten Tieren wirkt. 

Dieser Anschluf indifferenter, zu keiner Tatigkeit determinierter 
Elemente an eine Arbeitsgruppe als ,,Organisationszentrum“ geniigt in- 
dessen nicht, alle die Zweckmafigkeiten zu erklaren, die ein Alarm oft- 
mals zur Folge hat. Hier treten dann allem Anschein nach noch be- 
stimmte Gewohnheiten dazu, die bereits bei asozialen Insekten eine Rolle 
spielen und bei den Bienen genau analysiert sind: die Gewohnheit nim- 
lich, mittels bestimmter Driisensekrete, die auch als Substrat des Nest- 
geruchs dienen, Nest und Beutestellen zu bezeichnen. Ihr Duft wirkt auf 
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die Genossen als Anreiz nachzulaufen; und da bei den Ameisen ja im 
Gegensatz zu den Bienen eine feste StraBe existiert, ist die Moglichkeit 
gegeben, den Weg zu markieren. Die Bewegungen der im Steppschritt 
alarmierenden Tiere spricht jedenfalls ebenso fiir eine solche Annahme, 
wie die Beobachtung, da die Genossen den richtigen Weg zu den be- 
treffenden Neststellen hineilen. 

Kine solche Duftmarkierung findet dagegen nicht statt bei der Nah- 
rungssuche auferhalb des Nestes. Hier aber sind die Kérnerdepots als 
Wegmarkierung zu werten, so daB auch in diesem Fall der allerdings nur 
geringe Alarm schlieBlich immer mehr Tiere zum Futterplatz bringt. 

Durch alle derartigen Vorgiinge wird ein Alarm, d. h. die Erregungs- 
ubertragung, normalerweise zu gerichteten Tatigkeiten fiihren, die fiir 
die Gesamtheit durchaus zweckmaBig sein kénnen. 

Das Einzeltier vermag natiirlich die ZweckmaBigkeit nicht zu er- 
fassen ; es wird bei der Alarmierung nur von der Erregung angesteckt und 
reagiert dann auf sekundire Reize. Infolgedessen wirkt die einzelne 
Ameise, der wir bei Orientierung, Futtersuche und Heimwegfinden in- 
folge der dabei nétigen Assoziations- und Gedachtnisarbeit eine grobe 
psychische Leistung zuerkennen miBten, gerade da als Reflexmaschine, 
wo man lange Zeit eine besonders hohe geistige Stufe annahm. 


(8. Nestgriindung. 

Uber die Vorgiinge, welche normalerweise zur Griindung der Kolonie 
fiihren, hat Meyer (6) kiirzlich so ausfihrlich berichtet, daB in grofen 
Umrissen alle die dabei in Betracht kommenden Momente geklart sind. 

Die Schwarmzeit der 3 und 9 ist nach Mrysr, der Messor structor 
in der Krim studierte, Mitte April. Dies Datum stimmt vollkommen 
mit meinen Beobachtungen in Ragusa itberein. Es kann sich bei diesen 
Schwarmen sowohl um gerade geschliipfte wie auch tiberwinterte Ge- 
schlechtstiere handeln, da auch in meinen Nestern Gefliigelte die kalte Zeit 
iiberstanden. 

Wie Erpmann bereits vermutete, schreitet das befruchtete Q zu 
unabhangiger Koloniegriindung, nur legt es sofort ein 2—3 kammeriges 
Nestsystem an, das nach aufen verschlossen wird. Dann beginnt die 
Eiablage. 

Die ersten Eier werden sehr sorgfaltig gepflegt, spiter ist das ein- 
gemauerte @ aber dann gendétigt, gegen Teile der eigenen Brut recht 
barbarisch vorzugehen. Wie Meyer in seinen kiinstlichen Nestern be- 
obachtet, bleiben die Weibchen normalerweise etwa 100 Tage ohne 
Futter von auBen, unter experimentellen Bedingungen sogar noch langer. 
Wenn der Hunger aber dann zu gro8 wird, miissen Hier und junge Larven 
als Nahrung herhalten. Die Eier werden dabei, nach Mryer, samt Schale 
verzehrt; Larven, sofern sie schon groBer sind, wurden in meinen Nestern 
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in gleicher Weise ausgekaut wie Mehlwiirmer und dergleichen. Die ge- 
nauen Zihlungen Mryers ergaben 48—80 Eier; davon wurden min- 
destens 10—30 Entwicklungsstadien gefressen. 

Auch die Larven werden mit den Eiern gefiittert ; sie fressen indessen 
erst dann, wenn sie von der Mutter oder spater von der ersten Arbeiterin 
vorher betrillert worden sind. Dieser Instinkt ist fiir die Kolonie natur- 
lich wichtig, da sonst die Larven iiber die Brut herfallen wiirden. 

Die ersten Arbeiter, welche die Kénigin aufzieht, sind anfangs ebenfalls 
auf die Einahrung angewiesen. Es sind zunichst nur einige wenige, eine 
Erscheinung, die ebenfalls wichtige biologische Bedeutung besitzt und, 
wie es scheint, bei allen unabhaingigen Nestgriindungen zu finden ist. 
ErpMANN beschreibt sie sehr ausfiihrlich bei Camponotus ligniperdus ; 
bei Lasius niger konnte ich die gleiche Beobachtung machen. Eine 
Konigin, die ich im April fing, legte nach Einmauerung sofort Hier. Auf- 
gezogen wurde bis Anfang September nur eine Larve (bis zur Verpup- 
pung). Es fanden sich zu dieser Zeit auBerdem nur noch 2 Larven von 
21/. mm Lange. Die iibrigen Eier wurden gefressen. Eine andere im Juli 
erbeutete K6nigin hatte bis zu ihrem zu gleicher Zeit erfolgten Tode 
(Mitte Sept.) 6 Puppen & 3 mm, von denen ein Tier nachtraglich noch 
schlipfte, sowie 14 jiingere Stadien (5 a 11/, mm, 6 & 0,75 mm, sowie 
3 Hier) (14). 

Bei den Messor-K6niginnen Myers entstanden bis Ende des 
Sommers 22—45 Arbeiter und zwar nach einer Entwicklungszeit von 
79—99 Tagen. Zunachst traten nur kleine Arbeiter auf, spaiter aber auch 
Soldaten mittlerer GroBe. Die Larvenfiitterung ging nunmehr in der 
auch von mir beobachteten Weise vor sich: das Futter wurde zwischen 
den Larvenhaufen gelegt und es den Larven selbst iiberlassen, sich zu be- 
dienen. Da MEYER seinen Ameisen auBer tierischer Nahrung nur Weif- 
brot und Zucker gegeben hat, konnte er die Fiitterung mit dem aus den 
Kérnern hergestellten Ameisenbrot nicht beobachten, das in meinen 
Nestern die Hauptfutterquelle darstellte. Neben diesem Ameisenbrot 
fanden sich bei meinen Larven oftmals auch erst halb verarbeitete 
Korner. Ich habe spater oft beobachtet, daB die Jugendstadien der- 
artige Speise fraBen; die Larven safen dann, manchmal sogar zu zweit, 
so fest an den Bissen, daB man sie daran hochheben konnte. ErpMANN 
fand altere Larven unmittelbar an beschiilten Kérnern sitzen, in die ein 
Loch genagt war. Wahrscheinlich reicht bei starker Brut das Ameisenbrot 
nicht aus, und die hungrigen Larven gehen auch an unvorbereitete Kérner. 

Interessant ist ferner noch der Versuch Meyers, von einem alteren 2 
von neuem eine Nestgriindung vornehmen zu lassen. Es zeigte sich dabei, 
daB die Kénigin die Fahigkeit, eine Kolonie anzulegen, nicht ver- 
loren hat: isolierte 9 9-Tiere benahmen sich sogar nach 1—2 Jahren 
wieder genau so wie soeben entfliigelte Tiere! 
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Diese Plastizitat der Instinkte geht sogar so weit, andere Arten von 
Nestgriindungen durchzufiithren: Trotzdem eine Aufnahme junger 
K6niginnen in ein altes Nest nicht méglich ist, kann unter gewissen 
Umstinden allem Anschein nach eine Nestgriindung mit versprengten 
Arbeitern stattfinden. Eigene Beobachtungen sprechen jedenfalls da- 
fir. Das gefliigelte 9. das ich in Ragusa fing und mit einigen wenigen 
Arbeitern in ein Glas mit Erde tat, wurde nicht feindlich behandelt; die 
Tiere saBen vielmehr dauernd um die Kénigin, die bald die Fligel verlor, 
herum und leckten und putzten sie. Auch die Gew6hnung dieser kleinen 
Kolonie an eine grofere Schar anderer Arbeiter ging, wie in dem Kapitel 
uber Kingewohnung bereits mitgeteilt wurde, nach einigen gegenseitigen 
St6rungen gut vonstatten, so daB bald Friede hergestellt war. 

Die Eiablage begann in diesem auf abhangige Weise gegriindeten 
Nest in kiirzester Zeit; es wurden nur wenige Kier gelegt, aber auch 
keine gefressen, da reichlich Futter vorhanden war. Leider wurde wah- 
rend meiner Abwesenheit Pfingsten (Anfang Juni) eine dies Nest B be- 
deckende Glasscheibe verschoben, so daf die Kénigin samt der Mehrzahl 
des Volkes und der Brut das Weite suchen konnte. 

Die verhaltnismaBig leichte Gew6hnung fremder Arbeiter an eine 
junge Konigin laBt darauf schlieBen, da unter besonderen Bedingungen 
auch in der Freiheit unabhangige Nestgriindung vorkommen kann. Dor- 
LEIN ist auf Grund ahnlicher Beobachtungen im kinstlichen Neste sogar 
zu der Ansicht gekommen, eine abhangige Koloniegriindung als das ge- 
wohnliche anzunehmen. Dies ist nach den griindlichen Beobachtungen 
Meyers sicher nicht der Fall; normalerweise schreitet die K6nigin allein 
zur Nestgriindung. Aber auch Meyer ist der Ansicht, dafi eine Adoption 
junger 2 unter Umstinden ohne besondere Schwierigkeiten erfolgen kann, 
wenn eine kleine weisellose Kolonie sich durch Friedfertigkeit auszeichnet. 
Alle diese Versuche lehren jedenfalls das eine, daB von seiten der jungen 
K6nigin kein hemmender Instinkt vorliegt, sich nicht von Anfang an 
helfende Krafte zu sichern und damit die lange Hungerperiode zu ver- 
meiden. 

Anhangsweise sei noch das Verhalten der durch die Flucht des 2 
samt GroBteil der Bevélkerung weisellos gewordenen Kolonie RB be- 
richtet. 

Es war sofort eine Art Depression zu beobachten. Die im Nest zu- 
riickgebliebenen 8 Arbeiter siechten dahin; bis 1. Juli waren bereits 4 ge- 
storben. Diesem monatlichen Verlust von 50% in einem weisellosen Nest 
ohne Brut steht die geringe Abnahme der Bevélkerung in anderen 
Kolonien schroff gegeniiber: in dem gleichzeitig unter den gleichen Be- 
dingungen gehaltenen Nest A mit 36 Insassen starben in 8 Wochen 
2 Tiere, und im Laufe von 1/2 Jahr war nur ein Abgang von 12 Exem- 
plaren zu verzeichnen. Hier war allerdings reichlich Brut vorhanden! 
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Bei Beriicksichtigung der Zeit ergab das in dem Nest mit Brut einen 
Abgang von etwa 3—6%, bei brutlosen Kolonien dagegen 50%; ein 
Zeichen dafiir, daB Tiere ohne Kénigin oder Brut dahinsterben. Um den 
Verlust auch der letzten Arbeiter in Nest B zu verhindern, wurde den 
Tieren Brut aus der reichen Kolonie A gegeben, die sie annahmen und 
eifrig pflegten. 

Die Depression war sichtlich geschwunden, und in den folgenden 
2 Monaten kam auch kein neuer Todesfall vor. 

SchlieBlich vereinigte ich dann diese kleine Kolonie mit den Tieren 
des Nestes R A — was ohne groBe Schwierigkeiten gelang. 

Die Beobachtung, dai Arbeiter sozialer Insekten ohne Austibung 
ihrer staatlichen Instinkte so leiden, daB eine lebensgefahrdende Scha- 
digung eintritt, findet hier wiederum eine Bestitigung. Sie fiihrt, wie 
ich bereits friiher auseinandersetzte, wahrscheinlich dazu, Adoptions- 
kolonien auch mit fremden Ameisen einzugehen. Sie fiihrt aber weiterhin 
noch dazu, daB Arbeiter, die auf sich selbst gestellt sind, sich die Be- 
dingungen der Brutpflege selbst zu schaffen suchen: zum Auftreten von 
Arbeitereiern nimlich, tiber die bei Messor ebenfalls Beobachtungen 
gemacht werden konnten. — 


9. Arbeiterbrut. 

Das Nest RA (Messor structor), in dem trotz Fehlen einer Kénigin Kier 
auftraten, war bis zu dieser Zeit zu den Versuchen iiber die Kérnerver- 
wertung und Nahrungssuche verwandt worden und hatte infolge dieser 
Versuchsanordnungen fast ausschlieBlich Kérnerfutter erhalten. Zwischen 
Tieren, welche solche K6rner im Nest hin und her transportierten, be- 
merkte ich am 13. Mai einen kleinen Arbeiter, der allem Anschein nach 
ein Ki herumtrug. Am 14. Mai lieB sich dies bereits an 2 Tieren feststel- 
len, und damit wurde jeder Zweifel behoben, daf die Arbeiter mit der 
Hiablage begannen. 

Am 18. Mai waren es schon ganze Eipakete von 3—5 Stiick, die von 
einzelnen Ameisen herumgetragen und bespeichelt wurden; daneben 
dann noch Einzeleier von gréeren Dimensionen. 

Anfang Juni lieBen sich bereits 2 Larven feststellen; die Entwicklung 
vom Ki bis zum ersten Jugendstadium hatte demnach nur 18—20 Tage 
gedauert, wahrend die Tiere von Mryer zu derselben Entwicklung 
24—39 Tage brauchten. 

Die ersten Larven verschwanden indessen wieder, und ich zweifelte 
schon daran, daB die Aufzucht gelingen wirde, zumal da andere Be- 
obachter ein gleiches Verhalten bei Arbeiterbruten feststellen konnten. 
Um einen Kannibalismus zu verhiiten, wurde nun reichlich mit tierischer 
Nahrung (Mehlwiirmer, Fliegen) gefiittert und zur Entlastung der Tiere 
Brotkrumen, Maccaroni und dergleichen gereicht, so daB sie sich nicht 
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mehr um die Brotbereitung zu kitmmern brauchten. Sie vernachlassigten 
dann auch diese Tatigkeit so lange, als anderes, leichter beschaffbares 
Futter vorhanden war, und widmeten sich fast ganz der Brut. Die Kier 
wurden mit Vorliebe an die auBerlich durch ein diimnes Brett geschiitzte 
Glaswand des Raumes XII geklebt, wenn ich das Nest in die Sonne 
stellte. Es war dies die warmste Stelle im Nest, wie denn iiberhaupt eine 
ziemliche Hitze fiir die Entwicklung der Brut nétig zu sein scheint. Des- 
halb wurde das Nest nachts auch stets auf einen Thermostaten gestellt, 
wo eine Temperatur von 20—30° C herrschte. 

Diese Fiirsorge lohnte sich insofern, als Anfang Juli von neuem 
Larven auftaten. Wiederum waren es nur einige wenige: auf jeden der 
3 Eiballen immer nur eine. Am 6. Juli wurde die in den Beobachtungen 
der vorhergehenden Tage nur vermutete Fiitterung der Larven mit 
Kropfinhalt unmittelbar beobachtet. Spater lieB sich dann aber auch 
die Darreichung von gréberem Futter konstatieren: zerschnittene Mehl- 
wurmstiickchen, sowie Brotkrumen und Maccaronistiickchen wurden 
von den Arbeitern in die Kammer eingetragen, wo sich die Brut befand, 
und dort in der tiblichen Weise zerkaut; hierbei bekamen dann auch 
die Larven etwas ab. Ein unmittelbares selbstandiges Fressen der Lar- 
ven lief sich vorerst indessen nicht feststellen. Bei der guten Pflege 
wuchsen die Larven dann ziemlich heran; und bis zum 12. Juli war eine 
Larve bereits sehr groB geworden. Sie lag dann ebenso wie die 2. und 
3. Larve, die nach und nach dieselben Dimensionen erreichten, getrennt 
von den Eiballen, meist sogar in einer anderen Kammer. Die tibrigen 
Kier hatten sich inzwischen nicht weiter entwickelt: wie bei der Nest- 
ertndung fiitterten demnach auch die Arbeiter nur einige wenige Larven 
auf und inhibierten allem Anschein nach das Wachstum der tbrigen 
Eier, die sich inzwischen bis auf 30—40 vermehrt hatten. 

Die groBen Larven lagen bis Anfang August inmitten von Nah- 
rungshaufen; dort miissen sie wohl meist selbstandig gefressen haben, 
denn es lieBen sich manchmal gréBere Larven beobachten, die an Mac- 
caroni usw. so fest angesaugt waren, daB sie mit der Nahrung herum- 
getragen wurden. 

Erst nach dem Selbstandigwerden der ersten Jungen begannen von 
neuem kleine Larven aufzutreten, so daB am 30. Juli 3 ganz grofe, 
3 mittlere und 3 kleinere Larven zu beobachten waren. Am 4. August 
hatte sich die groBte Larve verpuppt: und stellte sich als typisches 3 mit 
4 Fliigelansitzen dar. Auch die iibrigen 2 nacheinander auftretenden 
Puppen waren 3 3. Sie wurden auf diesem Stadium herausgeholt und 
fixiert, damit sie nicht etwa eingingen oder aufgefressen wurden. Diese 
Vermutung erwies sich auch als berechtigt, denn 3 weitere Puppen ver- 
schwanden auf diese Art wieder. Immerhin konnte vorher noch fest- 
gestellt werden, daB auch sie 33 waren, ebenso von den letzten 2, 
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welche zur Verpuppung kamen. Es schliipfte infolgedessen nur ein 
einziges 3g wirklich aus (Mitte September); dieses lebte bis 19. Oktober, 
wurde aber dauernd von den Arbeitern herumgezerrt. — 

Da ab Mitte September kaltes Wetter einsetzte, und die Nester wah- 
rend lingerer Abwesenheit nicht so sorglich gepflegt werden konnten, 
wurden keine Puppen weiter aufgezogen. Vielmehr frafen allem An- 
schein nach die Tiere ihre Brut wieder, denn Mitte Oktober waren nur 
noch etwa 6 Hier feststellbar. Durch bessere Verpflegung, wozu ich vor 
allem die Ausnutzung jedes Sonnenstrahls und ausgiebige Warme, auch 
des Nachts (20—25°), rechne, wurde die Eiproduktion aber wieder ange- 
regt, und Ende Oktober safen die Tiere bereits wieder tiber einem EKiballen 
von etwa 30 Eiern. Anfang November war die Zahl der Kier bereits aut 
70—80 angewachsen, und am 8. November lie sich die erste Larve fest- 
stellen, die beinahe zusehends an GréBe zunahm. Am 15. Nov. war diese 
Larve ungefahr so groB wie eine kleine Arbeiterin und blieb auf diesem Sta- 
dium langere Zeit. Nunmehr wurde eine zweite Larve groBgezogen; ab 
18. Nov. eine dritte, der dann bald eine vierte und fiinfte folgte (24. Nov.). 

Die Eiablage wurde inzwischen fortgesetzt: Ein groBer Soldat lieb 
sich einmal ganz in der Stellung beobachten, die MeyER beim Eierlegen 
der KGnigin beobachtete, so daB die Annahme gemacht werden konnte, 
daB bei den gré8ten Exemplaren auch die funktionierenden Ovarien zu 
suchen sind. Diese Annahme wurde dadurch noch wahrscheinlicher, dah 
im November nach und nach fast alle kleinen Arbeiter eingingen, ohne 
daB die Eiproduktion abnahm. 

Am 26. Novbr. verwandelte sich die erste, am 30. Nov. die zweite 
und am 3. Dez. die dritte Larve zur Puppe um. Uberall entstanden 
$6, und zwar von sehr verschiedenen Ausmafen. 

Die meisten wurden aus den oben angefiihrten Griinden abgetotet; 
einige weitere, die nach und nach noch entstanden, den Arbeitern be- 
lassen, die bis zum Abschluf8 der Korrektur dann noch zwei normale ¢ 3 
bis zum volligen Imago-Stadium herangezogen hatten. 

Bei einer 3. Legeperiode, die Anfang Janur 1928 einsetzte, konnte 
noch beobachtet werden, daB ein grofer Soldat Eier produzierte. Das 
Tier kriimmte bei der Ablage das Abdomen in ahnlicher Weise ein, wie 
es Abb. 11 zeigt, und zog das Ei mit den Mandibeln heraus. 

In Nest HO (Messor minor), das kleine Arbeiter und einige groBe 
Soldaten enthielt, lieBen sich am 7. Dez. 6 Hier feststellen, aus denen 
am 23. Dez. eine Larve schliipfte. Sie wurde zunachst allein aufgezogen. 
Am 27. Dez. kam eine zweite Larve dazu. Mitte Januar 1928 enthielt 
das Gelege eine sehr grofe, eine mittlere und eine kleine Larve, dazu 
noch 9 Hier. Bis zum Abschlu8 der Korrektur (20. Jan.) war keine Ver- 
inderung eingetreten. 

Tn den Nestern, in welchen Eier auftraten, wurden demnach in simt- 
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lichen Legeperioden trotz zahlreicher Hier nur einzelne Larven nachein- 
ander aufgezogen. Die Arbeiter verhielten sich trotz geiinderter Verhilt- 
nisse so, wie es ein Einzelweibchen bei der Koloniegriindung tut; ein 
Zeichen dafir, daB die Instinkte der Vollweibchen und der eierlegenden 
Arbeiter einander sehr gleichen. 

Die reine Arbeiterbrut ergab damit ein Resultat, das erwartet werden 
konnte: Wie bei den Bienen wurden auch hier die Arbeitereier nur zu a 
vermutlich deswegen, weil sie nicht befruchtet wurden. Dies Resultat steht 
in einem Gegensatz zu den Veréffentlichungen REIcHENBACHS, der bei 
Lasius niger aus Arbeiterbrut wieder Arbeiter aufzog, Dieser Beob- 
achter gibt aber auch bereits als méglich zu, daB die betreffenden Tiere 
vielleicht doch befruchtet waren. Da in der zweiten Brutserie Oktober bis 
Dezember in meinem Nest ein 3 enthalten war, hatte ja eine Befruchtung 
stattfinden kénnen. Daf trotzdem wieder nur ¢ auftraten, ist natiirlich 
kein Beweis dafiir, das nicht doch einmal eine Befruchtung méglich 
ware: Die groBen Soldaten werden allem Anschein nach erst dann ge- 
boren, wenn das Muttertier, durch die zuerst entstehenden kleinen Ar- 
beiter unterstiitzt, reichlicher gefiittert ist. Wenn wir die Verhaltnisse 
bei Hummeln beriicksichtigen, miBten gerade sie zur Eiablage und zur 
Begattung besonders befahigt sein. Hinweise dafir, daB gerade die groBen 
Soldaten die Eier legen, konnten in meinem Nest bereits gefunden werden. 

Anatomische Studien der Geschlechtsorgane, die mit den Beobach- 
tungen und Versuchen Hand in Hand gehen miissen, sind bei den ein- 
zelnen Arbeiterkasten bereits eingeleitet; sie werden hoffentlich ebenso 
wie Untersuchungen an verschiedenen leicht zur Arbeiterbrut schreiten- 
den Lasius-Arten (7), die ebenfalls in Angriff gnommen sind, bald eine 
Klarung dieser interessanten Frage bringen. 


C. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Zur Untersuchung kamen Messor structor aus Ragusa und Messor 
minor aus Ischia. Die genauere Bestimmung wurde von Herrn Pro- 
fessor Menozztr (Chiarari) ausgefiihrt, dem ich an dieser Stelle nochmals 
herzlich danken méchte. 

Messor structor schwarmte in Dalmatien Anfang April kurz nach der 
Winterruhe, eine Beobachtung, die nach Angabe Dorierns fiir Maze- 
donien und Meyers fiir die Krim iibereinstimmt. 

Die Eingewohnung der Ameisen in kiinstliche Nester machte keine 
Schwierigkeit; Tiere verschiedener Nester lieBen sich leicht aneinander 
gewéhnen, wenn sie ohne eigenes Nestmaterial in ein noch unbewohntes 
Gipsnest kamen. Auch frisch befruchtete Koéniginnen liefen sich mit 
Arbeitern verschiedener Nester vereinigen. Zu Tatlichkeiten kam es nur 
dann, wenn neue Tiere in ein schon bewohntes Nest gesetzt wurden, und 
sich dort durch ihre Unruhe als fremd erwiesen. | 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 27a 
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Die Haltung der Tiere erfolgte in horizontalen und vertikalen Gips- 
nestern, die in Anlehnung an bekannte Typen fiir die speziellen Verhalt- 
nisse umgeandert wurden (Abb. 2a, 3). 

Die Bautdtigkeit lieB sich besonders gut in beiderseits mit Glas- 
winden versehenen Gipsrahmen beobachten (Abb. 2b), die von oben, 
unten und der Seite nach Bedarf befeuchtet werden konnten. Es zeigte 
sich, daB& derartig befeuchtete Erdpartien bei unbeschaftigten Tieren 
den Bauinstinkt auslésten. War dies geschehen, so arbeiteten die Tiere 
auBerst fanatisch und warfen auch die der Erde beigegebenen K6rner mit 
hinaus. Auf unbeschaftigte Tiere wirkte der Eifer sofort so ansteckend, 
daB sie sich an der Arbeit beteiligten. Eine Arbeitsteilung lieB sich bei 
den Bauarbeitern nicht feststellen; ,,Arbeiter“’ und ,,Soldaten*‘ waren 
mit gleichem Eifer taitig und trugen stundenlang durchschnittlich alle 
2 Minuten Erdbrocken aus dem Schacht. GréBere Brocken wurden mit 
dem Abdomen in die richtige Lage gebracht und dabei vielleicht mit 
einem Hinterleibssekret betupft (Abb. 11), das die Ameisen zum Aus- 
tapezieren ihrer Bauten verwenden. 

Beim Hintragen der Kérner arbeiteten die Ameisen ebenso fanatisch 
wie beim Bau; wurde gleichzeitig gebaut und eingetragen, so konnten 
die Korner gleichzeitig von der einen Arbeitsschar eingeschleppt, von 
der anderen heraustransportiert werden. Da bei feuchtem Boden gebaut, 
bei Trockenheit eingetragen wird, konnte die unrichtige Annahme ent- 
stehen, die Ameisen triigen die Kérner zum Keimen ins Nasse, um einen 
MalzungsprozeB einzuleiten, der durch Trocknen dann inhibiert wurde. 

Die Verwertung der Korner ist viel weniger kompliziert. Es werden 
sowohl gekeimte wie ungekeimte Samen gefressen, sofern nur die Offnung 
moglich ist. Kommt man den Tieren durch Zerquetschen oder Anbohren 
der Korner zu Hilfe, so werden von der zuginglichen Stelle aus auch sonst’ 
vernachlassigte Samen entleert (Abb. 4). Gekeimte Samen werden vom 
Keimloch aus bearbeitet; bei Darbietung von gequetschten und ge- 
keimten Stiicken werden die ersteren bevorzugt. Die Keimung hat dem- 
nach nur den Vorteil der leichteren Bearbeitung. 

Der Sameninhalt wird, meist von vielen Tieren gemeinsam, oft stun- 
denlang zerkaut (,,Kaugesellschaft‘‘ Abb. 7). Auf diese Weise entsteht 
das ,,Ameisenbrot‘‘, das dann sofort oder auch nach Deponierung verzehrt 
wird. Bei diesem gemeinsamen Zerkauen, das sich auch bei tierischer 
Nahrung beobachten lift, tritt reichlich Speichel aus; dies konnte un- 
mittelbar beobachtet werden. Sowohl das Zerkauen wie das Bespeicheln 
bewirkt die Umbildung der Stiirke in Zucker: Zerquetschte Korner er- 
gaben auch ohne Zutun der Ameisen nach einiger Zeit Zuckerreaktion, 
und reine Stiirkeprodukte (Maccaroni), die kurze Zeit von den Ameisen 
bearbeitet wurden, reduzieren ebenfalls FEHLINGsche Losung. 

Die Futtersuche vom Nest aus erfolgt durch oftmalige Orientierungs- 
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marsche, die immer an Ausdehnung zunehmen. Hierbei wird zuerst bis 
zum Nest zuriickmarschiert, spater nur bis zu schon bekannten Punkten 
(Abb. 9a). Ist das Futter gefunden, so wird der Riickweg nach und nach 
immer mehr verkiirzt, bis die direkteste Verbindung vom Nest zum 
Futter hergestellt ist (Abb. 9b). Nahm man beim Riickweg das Korn 
weg und verschob es seitlich, so wurde erst an der Verluststelle lange ge- 
sucht (Abb. 9c) Fand das Tier bei den immer gréBer werdenden Schleifen 
dann das Korn wieder, so trat es den Riickmarsch auf einem der friiheren 
StraBe parallelenWege an. Die hierin erkennbare Orientierung nach dem 
Sonnenstand lieB sich auch dadurch erweisen, da Tiere, welche mit dem 
Futterglas herumgedreht wurden, den Ausgang an einer Stelle suchten, 
die dem friitheren Lichteinfall entsprach (Abb. 8b), trotzdem sie den Weg 
schon oft gegangen waren. Ein Vertauschen der Glasréhren wirkte da- 
gegen nie beunruhigend, sofern die Richtung gewahrt blieb. Die Rich- 
tung zum Nest zuriick wurde auch dann eingehalten, wenn das Tier des- 
halb, weil das Korn nicht richtig gepackt werden konnte, manchmal 
rickwdrts lief. Es ist dies ein Beweis dafiir, daB der Weg richtig ,,ge- 
lernt*‘ war und nicht rein reflektorisch Reizen gefolgt wurde. 

Bei Darreichung von 2 verschiedenen Kornern lieB sich keine Bevor- 
zugung der einen oder anderen Sorte feststellen ; die Ameisen trugen sogar 
Wachskugeln und dergleichen mit ein. Auch dann, wenn 2 KGérnersorten 
an zwei verschiedenen Stellen gereicht wurden, konnte eine Futter- 
stetigkeit nicht festgestellt werden; es bildete sich vielmehr nur Orts- 
stetigkeit aus (Abb. 10a, b, c). War das letzte Korn abtransportiert, so 
suchte die Ameise in immer gréBeren um die letzte Fundstelle herum- 
fiihrenden Schleifen so lange, bis sie anderes Futter fand (Abb. 10d). 

Die Orientierung, welche einen schon bekannten Ort immer wieder 
zum Ausgangspunkt nimmt, lieB sich auch dann beobachten, wenn man 
Tiere in unbekannte Labyrinthe (8a, b) brachte, aus denen sie zum Nest 
sich zuriickfinden muBten. Auch hier lieB sich feststellen, daB immer wieder 
zum Ausgangsort, bzw. bereits bekannten Punkten zuriickgekehrt wurde. 

Eine direkte Benachrichtigung der Nestgenossen konnte bei der Nah- 
rungssuche nicht nachgewiesen werden: Die Erregung, in die eine Kérner- 
sammlerin geriet, wirkte aber oft auf unbeschaftigte Arbeiter ansteckend, 
so daB auch sie aus dem Nest herauskamen. Sie folgten aber nicht 
einer Geruchsspur; dies zeigten zunachst die Irrtiimer auch in oft be- 
gangenen Labyrinthen, sowie die Erkundungsmirsche in einer Arena, in 

‘der sich bereits eine feste StraBe ausgebildet hatte (Abb. 9c). Jedes Tier 
machte seine Erfahrungen fir sich. 

Wegweisend konnten indessen die Samendepots sein, welche ein 
kornersammelndes Tier anzulegen pflegte: Es trug spiter namlich die 
Beute nicht mehr ins Nest hinein, sondern legte sie schon frither nieder. 
Auf diese Weise konnten an verschiedenen Stellen des Wegs — meist an 
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dunkleren Stellen wie den Gummiréhren des Labyrinths (Abb. 8)— kleine 
Kérnerhaufen entstehen. Traf eine neue erkundende Ameise auf solcheHau- 
fen, so wurden sie zunachst abtransportiert. War das Depot erschdpft, so 
wurde bis zum folgenden vorgestoBen und auf diese Weise dann das Fut- 
ter rascher gefunden, als dies beim ersten Kundschaften der Fall war. — 

Da die Samen von den Ameisen beim Anpacken meist mit der Ab- 
domenspitze beriihrt werden (Abb. 11), bekommen sie wahrscheinlich 
noch etwas von dem Sekret mit, das auch beim Austapezieren der 
Nester Verwendung findet; dadurch wird wohl der Nestgeruch, der ja 
schon durch den Transport dem Korn anhaften muf, verstarkt, und die 
Depots erscheinen’ damit den folgenden Tieren ,,heimeliger. — 

Eine stiirkere Form der Alarmierung lieB sich dann feststellen, wenn 
im Nest eine Veranderung vorgenommen wurde. Kam eine Ameise an 
eine Neststelle, an der eine bis dahin nicht vorhandene Offnung ange- 
bracht war, so lief sie in einem bestimmten Aufregungszustand, der zu 
einer Art ,,Steppschritt‘‘ fiihrte, tiefer ins Nest hinein. Das Abdomen 
wurde dabei auf den Boden aufgestoBen und schlenkernd wieder in die 
Hohe geschleudert. Nestgenossen, die mit einem derartig erregten Tier 
in Bertthrung kamen, wurden von der Erregung angesteckt: sie bezeigten 
dabei groBes Interesse an der Abdomenspitze des alarmierenden Tieres 
und lefen ihm nach, wodurch sie dann an die Storungsstelle gelangten. 
Vielleicht wird durch die eigenartige Bew egung der Weg zur Storung 
mittels Sekrettropfen markiert. 

Wahrend bei den bisher erwahnten Alarmierungen nur unbeschaftigte 
Individuen in Aufregung gerieten, setzt eine dritte Form des Alarms alles 
in Bewegung. Tiere, die sich in Gefahr befinden oder auf einen ver- 
meintlichen Feind stoBen, rennen mit aufgesperrten Mandibeln wild um- 
her und veranlassen dadurch alle Genossen, das gleiche zu tun. Eine ge- 
richtete Alarmierung findet nicht statt; nur Tiere, die dabei zufallig auf 
den Feind stoBen, geraten in neue Erregung und greifen an. Bei den an- 
deren kann das Zusammentreffen mit Kérnern oder mit Brut den Trans- 
porttrieb auslésen, oder falls nichts geschieht, was erneut als Reiz wirkt, 
die Erregung abklingen. 

Alle Beobachtungen weisen darauf hin, da keine deskriptive Mit- 
teilung erfolgt, sondern nur Aufregungszustande iibertragen werden. 
Was in diesem Aufregungszustand dann erfolgt, ist von neuen Reizen 
abhangig. Die Ausscheidungsprodukte abdominaler Driisen scheinen 
dabei richtend wirken zu kénnen, in gleicher Weise wie die Duftorgane 
, Sterzelnder“’ Bienen. — 

Durch Zusammensetzen von frisch befruchteten Weibchen und 
Arbeiterinnen lieSen sich unabhingige Nestgriindungen erzielen. Nor- 
malerweise erfolgt die Koloniegriindung indessen wohl unabhangig von 
einem einzelnen Weibchen allein. 


Beitrage zur Biologie kérnersammelnder Ameisen. 419 


In einem weisellosen Nest von Messor structor wurden von Mai 
bis Dezember, in einem ebensolchen Nest von Messor minor von Dezem- 
ber bis Januar dauernd Eier abgelegt, und in 2 Serien normale mann- 
liche Puppen herangeziichtet. Die Arbeiter verhielten sich dabei ganz 
wie einzelne K6niginnen; es wurden zunachst nur wenige Larven grob- 
gezogen, deren Fiitterung zuerst durch Bespeichelung, spiiter mittels 
,Ameisenbrot“ erfolgte. Trotzdem bei der II. Serie ein wohlausgebilde- 
tes ¢ im Nest vorhanden war, traten auch dort ebenso wie in der ersten 
Serie nur Médnnchen auf. 
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Wahrend dem okologisch arbeitenden Hydrobiologen wie Botaniker 
heute schon eine Fille von methodischen Erfahrungen fiir quantitative 
Untersuchungen zur Verfiigung stehen (auf beweisende Zitate darf ich 
der Raumersparnis halber verzichten) steckt die entsprechende Bearbei- 
tung der Landtiere, wie ich glaube, erst im Anfange ihrer Entwicklung. 
Dieses Zuriickbleiben mag verschiedene Ursachen gehabt haben. Einmal 
ist wohl der Hydrobiologe durch die Art und Lebensweise seiner Unter- 
suchungsobjekte friiher zu Massenfangen gelangt — schon die Fischerei 
treibt Massenfang, die Jagd in der Regel Einzelfang —, sodann konnte 
vielfach dort eine erprobte Methode wegen der Ahnlichkeit des Milieus 
mit Erfolg bei sehr verschiedenen Tiergruppen angewandt werden, wie 
der Netzfang und in neuerer Zeit die Arbeit mit dem Bodengreifer. Ge- 
geniiber den meist viel weniger gleichmaig verteilten, haufiger als dort 
kolonieartig oder einzeln auftretenden Landtieren waren solche Methoden 
nicht anwendbar. Die bisherigen Versuche, fiir Landtiere zu quantita- 
tiven Ergebnissen zu gelangen, wechseln daher in der Methode sehr stark. 
Um nur eines herauszuheben: als Einheit werden ein Zeitraum, ein Fla- 
chenraum, ein Hohlraum oder Kombinationen dieser EKinheiten gewahlt, 
wobei je nach dem gewahlten Fanggerat mehr oder minder stérende, da 
ihrem Werte nach unbekannte, Fehlerprozente subjektiver Art einzu- 
rechnen sind, indem das Subjekt einmal (und zwar stets) der Beobachter 
bzw. Sammler ist, dann aber auch — bei héheren Tieren — gelegentlich 
das Fangobjekt es sein kann. Das letzte diirfte besonders fiir quantita- 
tive Fange mit bekéderten Fallen der Fall sein, wo der Unsicherheits- 
faktor in der mehr oder weniger freien Wahl des Tieres begriindet liegt, 
die Falle anzunehmen oder zu meiden. Es wird jeweils schwer festzu- 
stellen sein, ein wie hoher Prozentsatz der vorhandenen Tiere der Fang- 
vorrichtung aus dem Wege geht. 

Ferner mag die gréBere Zahl und Besiedlungs- bzw. Wohndichte der 
Pflanzen oder vieler Wassertiere frither das Bediirfnis nach quantitativer 
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Erfassung geweckt haben als hinsichtlich der spirlicher vorkommenden 
Landtiere. Endlich diirften die Vorherrschaft bestimmter Arbeitsrich- 
tungen und Personenfragen nicht ohne Anteil an dem relativen Zuriick- 
bleiben der 6kologischen Erforschung der Landtiere durch quantitative 
Methoden sein. 

Um so mehr erwachst dem auf diesem Gebiete Arbeitenden die Pflicht, 
Brauchbarkeit und Anwendungsmoéglichkeit seiner Arbeitsmethode im- 
mer wieder kritisch zu iiberpriifen und die Ergebnisse bekanntzugeben. 
Uber die von mir bei der Untersuchung der Isopoden-Bevélkerung der 
verschiedensten Biotope — also eines kleinen Ausschnitts aus der Gesamt- 
bioc6nose — angewandte Methode habe ich einiges bereits in zwei friihe- 
ren Arbeiten* mitgeteilt und auch auf einige Fehlerquellen hingewiesen. 
Ich sah die schwachen Punkte der Methode darin, da bei ihr, selbst 
wenn es sich um die Vergleichbarkeit quantitativer Fange einer und der- 
selben Person handelt, 1. eine in der Zeiteinheit stets gleiche Sammel- 
leistung des Forschers wohl theoretisch gefordert werden muB, in der 
Tat aber nicht erfiillt werden kann, da auch diese wie jede menschliche 
Leistung Intensitaétsschwankungen unterworfen ist; daB 2. der Sammler 
nicht véllig wahllos, also maschinenmaBig sammeln kann, daB er in mei- 
nem Falle z. B. von zwei gleichzeitig erscheinenden Landasseln verschie- 
dener Art unter Umstianden nur die eine fangen kann, wahrend die andere 
entkommt. Die unter 1. genannte Fehlerquelle ist an sich von geringer 
Bedeutung, da es sich bei 6kologischen Untersuchungen in der Haupt- 
sache um relative Zahlen handelt, das Prozentverhaltnis der Arten durch 
sie nicht geandert wird; sie kann aber auBerdem auf ein belangloses Mini- 
mum reduziert werden, wenn man grundsatzlich die Zeitfange beendet 
bzw. unterlaBt, sobald man ermiidet ist; gegen Fehlerursache 2. schiitzt 
Ubung (ich greife z. B. mechanisch nach dem jeweils ndéchsten Tier) und 
die meist nicht allzu hohe Wohndichte der Tiere. 

Bedenken trage ich dagegen auch heute noch gegen Vergleiche von 
verschiedenen Sammlern nach dieser Methode festgestellter Prozent- 
zahlen und besonders absoluter Zahlen. Sammelintensitit und Ubung 
des Auges wie der Hand kénnen allzu verschieden sein. Versuche, die 
ich in den letzten Jahren mit vier verschiedenen Personen machte, haben 
mir eine Bestiatigung dieser aus theoretischen Erwagungen hervorgegan- 
genen Ansicht gebracht. Ich gebe in der Tabelle 1 einige Beispiele von 
meinen letzten Untersuchungen in Lettland und Estland. Alle nicht un- 
bedingt notigen Daten lasse ich fort. Beziiglich der Abkiirzungen der 
Artennamen verweise ich auf den Schlu8 dieser Arbeit. In der 5. senk- 


1 Untersuchungen zur Okologie und Morphologie einiger Landasseln, Zeit- 
schr. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere 4, 337—415. 1925. Die Isopodenfauna der 
Greifswalder Oie im Hinblick auf die Fauna einiger anderer Ostseeinseln, Abh. 
u, Ber. der Pomm, Naturforsch, Ges. 7, 109—123. 1926 (27). 
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rechten Spalte sind meine eigenen, in der 6. die Fangzahlen meiner Ver- 
suchsperson angefiihrt. Meine Fange 587, 588 und 589 lassen die Gleich- 
artigkeit des Biotops erkennen (Fangstelle 588 war trockener und armer 
an Fallaub). Die Fange der Versuchsperson sind verschieden und lassen 


Tabelle 1. Vergleich der Zeitfiinge zweier Personen, 


fagebuch-Nr Fangzeit Anzahl 
Tagebuch-Nr. angzerv ; i 
und Datum in Min. Dis ane eee | ae a | b 
————— nn an ina 
SE | ob | ia arr | 82> has 
3. VII. 26 | 
588 39 ||  Laubwald am Glint bei Tr. 63 .| 48 
"3 VIII. 26 | { Sackhof-Ontika (Nord-Estland) | 
5389 | 30 | Tr. | 80 | 50 
3. VIIL. 26 | | | | 
599 | 30 Strand, unter Steinen, ees 4}, — 
9. VIII. 26 | | Kuusnémme auf Oesel | Az | 92 25 
559 15 | Tr. | 15°] 4 
22. VIL. 26 | Laubwald bei Buschwichterei | 7. 4 2 
/ : Langmann, lon ae 
eee - Dondangen (Nord-Kurland) =~" | han 
23. VII. 26 | 10 3 


deutlich ein Ansteigen der Fangzahlen durch Ubung erkennen. So kommt 
es, dai die an Individuen reiche Fangstelle 587 geringere Zahlen bringt 
als die armere 588. Meine Fangstelle 599 weist zwei Arten auf, von denen 
eine in sehr groBer Anzahl auftritt. Versuchsperson fing infolge gerin- 
gerer Sammelintensitat nur die haufigste Art und auch von dieser fast 
nur ein Viertel meines Fanges. Meine Fange 559 und 563 vom gleichen 
Fangort bringen zwei Arten, die sich jedesmal mit etwa 80% bzw. 20° 
an der Gesamtfangzahl beteiligen. In den Versuchsfangen sind diese 
Zahlen 67:33 und 86:14%. — Ich kénnte noch eine groBe Zahl ahn- 
licher Versuche beibringen, glaube aber, mich auf die angefiihrten be- 
schranken zu kénnen, da sie beweisen, was zu beweisen war: die Unan- 
wendbarkeit der Methode soweit es sich um Vergleichszahlen verschie- 
dener mit ihr arbeitender Personen handelt. Damit wird natiirlich der 
Wert der Sammelausbeute an sich nicht beriihrt, und es kann gelegent- 
lich auch einem unerfahrenen Sammler die Entdeckung eines sparlich | 
vorkommenden Tieres gelingen, das dem Geiibteren vielleicht entging. 
Unter Beriicksichtigung der behandelten Einschrinkungen gelange ich 
zu dem Schluf, da die erwaihnte, zuerst von DAHL angeregte und geiibte 
Methode des quantitativon Sammelns unter Zugrundelegen der Zeitein- 
heit (ich wihle meist 30 Minuten) eine geeignete wissenschaftlich ein- 
wandfreie Arbeitsweise zur Erforschung des jeweiligen Tierbestandes eines 
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Biotops darstellt. Um die durch sie gewonnenen Daten und etwa aut 
ihnen aufgebaute graphische Darstellungen (HEROLD, 1. und 2.) als cha- 
rakteristisches Abbild der Gesamt- oder einer Teilbiocénose eines Biotops 
ansehen zu diirfen, bedarf es aber noch einer weiteren Voraussetzung. Es 
mul getordert werden, daf das fiir den Biotop als bezeichnend gefundene 
Prozentverhaltnis im groBen und ganzen stabil ist, daB also, soweit der 
Biotop nicht Stérungen von auBen her erleidet, ein Gleichgewicht inner- 
halb der Biocénose besteht. Die Gefahr solcher Stérungen wird in Ge- 
bieten intensiver Kultur mehr oder minder immer vorliegen. Unter- 
suchungen dieser Frage miissen daher in Gegenden vorgenommen werden, 
die méglichst urspriingliche Verhaltnisse aufweisen und vor Eingriffen 
des Menschen nach Moglichkeit geschiitzt sind. Als giinstige Objekte fiir 
solche Feststellungen erschienen mir einige Biotope auf einer der pom- 
merschen Kiiste vorgelagerten kleinen Insel, der Greifswalder Oie. 

Die Oie weist bei etwa 50 ha Gro8e nur drei Gehéfte auf, wird auf 
ihrer Hochflache von Feldern und Viehweiden eingenommen und tragt 
hier auch ihren 4 ha grofen Laubwald, tiber den ich in den angefiihrten 
Arbeiten bereits Naheres gesagt habe (mein Biotop a). Er ist durch Ver- 
ordnung gegen jede kiinstliche Veranderung geschtitzt. Im iibrigen ist 
die Hochflache der Insel im wesentlichen frei von Gebitisch und gréBeren 
geschlossenen Baumgruppen. Dagegen finden sich an den Ufern, soweit 
sie durch einen Steindamm geschtitzt sind, also am Nordwest-, Nord-, 
Nordost- und Ostufer sowie am noérdlichsten Ende des Siidostufers ver- 
schiedentlich Gebiische, vornehmlich aus Hippophaé und Crataegus be- 
stehend. Der Hauptteil des Stidostufers ist noch in nattrlichem Zu- 
stande, d. h. offen der Einwirkung von Sonne, Wind und Wellenschlag 
ausgesetzt. Besonders die Mitte des Stidostuters bietet so einheitliche 
Verhaltnisse, daB es angezeigt schien, sie als in sich geschlossenen Biotop 
aufzufassen (Biotop e). Nur an einer Stelle findet sich hier ein dichtes, 
etwa 150—200 qm groBes Gebiisch aus wilden Rosen, Brombeeren und 
Rohr (Biotop d). 

1922 und 1923 hatte ich besonders diesen drei Biotopen meine Auf- 
merksamkeit zugewandt. Hinzelheiten iiber sie und ihre Isopodenbev6l- 
kerung habe ich hauptsachlich in der zweiten Arbeit (1926) gebracht. 
Hier findet sich auch auf S. 112 eine graphische Darstellung der prozen- 
tualen Beteiligung der einzelnen Arten. Im Oktober 1927 habe ich alle 
drei Biotope erneut griindlich untersucht und hierbei Feststellungen 
machen kénnen, die mir mit iiberraschender Deutlichkeit die Frage nach 
dem Gleichgewicht innerhalb von Biocénosen — zum mindesten Iso- 
podenbiocénosen — zu beantworten scheinen. 

Ich gehe der Reihe nach auf die drei Biotope naher ein. Der Laub- 
wald der Oie, Biotop a, nach Baumarten, Baumwuchs, Unterwuchs, 
Laubdecke und Oberboden sehr eigenartig (siehe Heron, I, 8. 397f.; 

Z. , Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 27b 


424 W. Herold: Kritische Untersuchungen 


2,8. 111 f.) zeigt geringe Boden-, relativ hohe Luftfeuchtigkeit, gleich- 
mifige Temperatur, guten Kalkgehalt des Bodens, ausreichende und 
gehaltvolle Nahrung, mabige Deckungsméglichkeit und eine geringe Zah| 
natiirlicher Feinde. Abb. 1 gibt einen charakteristischen Ausschnitt. Die 
Kurzstimmigkeit der Baume ist wohl nur zum Teil auf Windwirkung, 
zum Teil auf fritheres ,,K6pfen‘‘ der Baume zur Holzgewinnung zuriick- 
zufiihren. Die Fangzahl pro Stunde war 1922/23 mit 94,7 schon unge- 
wohnlich hoch. Ich hatte damals systematisch den Boden und auf ihm 
zerstreut herumliegende morsche Aststiicke und Rindenteile, sowie los- 
geléste Rindenstiicke lebender Baume untersucht und dabei bemerkt, 


Abb. 1. Waldchen (Biotop a). 


dais der weitaus gréBte Teil der Isopoden infolge der Trockenheit des 
Oberbodens und des Fehlens einer Laubdecke in den vermorschten Ast- 
stiicken und unter lockerer Rinde lebender Baume zu finden war. 1927 
beschrankte ich mich daher auf die Untersuchung solcher optimalen 
Schlupfwinkel und kam dadurch auf die erstaunlich hohe Stundenfang- 
zahl 373,3 (295 P.sc., 253 O., 12 P.r.in 90 Minuten). Vergleichen wir nun 
uber die so gewonnenen Zahlen tiber die prozentuale Verteilung der Arten, 


so ergibt sich folgendes Bild (vgl. graphische Darstellung in Abb. 2 und 
Tabelle 2). 


Es besteht eine fast véllige Ubereinstimmung zwischen den Prozent- 
zahlen der zwei fritheren und der diesjahrigen Untersuchung. Die gréBte 
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Abweichung weist P.r. auf und auch das scheint bezeichnend zu sein. Da 
diese euryéke Art, wie ich schon mehrfach nachweisen konnte, als Liicken- 
biiBer fiir spezialisierte Arten vor allem in qualitativ ungesiittigten Bio- 
conosen vorkommt, 


muB sie auf etwaige Tabelle 2, Fange am Biotop a. 


| 
Schwankungen des men | Bonedauce Beteiligte Arten in Prozenten 
. ° 5 anr 5 5 

Gleichgewichts in- DR ees eet Pia; 
nerhalb der Biocoé- | | 
re aes 95 50,0 45,1 4,9 

AACA: 1927 90 | 52,7 45,2 21 
sten reagieren. . 


Auch die Wah! der optimalen Teilgebiete des Biotops (relativ feuchte 
Hohlraume in Aststiicken usw.) bei der letzten Untersuchung mu8 zur 
Folge haben, dai diese anspruchslose Art die relativ stirkste unter den an 
sich minimalen Abweichungen und zwar einen Riickgang aufweist. 

Im ganzen wird zugestan- 
den werden miissen, daB die —ESSSeey 
Fange im Waldchen der 
Greifswalder Oie einen iiber 
Erwarten stabilen Gleichge- sess Seah 
wichtszustand innerhalb der 
Asselbiocénose tiber Jahre [7 
hinaus ergeben haben. Ich [7% ae 
mu hinzufiigen, dab die aire. 
Untersuchungen 1922 und BBA se. §=EAa. EZZRr. 
1923 im Sommer und Herbst, “i oer aes 
1927 im Herbst angestellt "in den Janren 1922 und 1023, b im Jahre 1927. 


wurden. 
Der Biotop d liegt etwa 100 m siidwestlich der Siidecke des Wald- 


chens. Er stellt ein vollig isoliert an dem sonst von Gestrauch freien, 
offenen Siidostufer gelegenes Gebiisch dar, 2—4m iiber dem normalen 
Wasserstand der Ostsee. Daf er bei héchsten Wasserstanden nicht ganz 
gegen teilweise Uberflutung geschiitzt ist, beweisen Reste von stark ver- 
rottetem Seegras zwischen dem dichten, verfilzten Gras und Schachtel- 
halm seines Unterwuchses, die ich 1923 feststellte. Den Untergrund bil- 
det lehmiger, grober Sand. Der Boden ist quellig und fast tiberall nafs. 
Der ganze Pflanzenbestand diirfte seine Entstehung einem dicht iiber der 
Basis des hier etwa 10 m hohen Steilufers gelegenen Quellhorizont ver- 
danken (siehe Abb. 3). 

Der Biotop kann etwa gekennzeichnet werden: hohe und gleich- 
maBige Boden- und Luftfeuchtigkeit, reichlich Genist, also gute Dek- 
kungs- und —- fiir anspruchslose Arten — gute Ernahrungsmoglichkeit, 
gegentiber anderen Uferbiotopen relativ hohe Boden- und. Lufttempera- 
tur infolge der Siidostlage, der Warmestrahlung und Schutzwirkung des 
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Hochufers, erniedrigt freilich durch die Wassernihe, die Beschattung 
und die Bodenfeuchtigkeit, und verhaltnismaBig gleichmaBig infolge des 
dichten Unterwuchses. 

Im Gegensatz zu Biotop a wurden in d 1927 die Fange unter genau 
cleichen Bedingungen gemacht wie 1923, d. h. am Erdboden zwischen 
den Pflanzen des Unterwuchses (1922 hatte ich diese Stelle noch nicht 
naiher untersucht). Dementsprechend sind auch die Fangzahlen pro 
Stunde fast gleich: 1923 fing ich 148,8 Tiere, 1927 152 Tiere in der Stunde 
(217 Tr., 11 P.r. in 90 Minuten). Die Stundenfangzahlen sind auch hier 
als sehr hoch zu bezeichnen. Die verhaltnismaBig hohen Fangzahlen aus 


Abb. 3. Gebitisch am Siidostufer (Biotop d). 


pommerschen Erlenbriichen auBerhalb Usedoms bleiben hinter diesen 
Zahlen noch erheblich zuriick (107,8). 

Die Ubereinstimmung der prozentualen Beteiligung der Arten endlich 
ist noch genauer als bei Biotop a (siehe Tabelle 3 und Abb. 4). P.sc. und 
C. treten 1923 als ,,Zufallsftunde“ mit je 1 Exemplar auf und andern das 
Gesamtbild der Isopodenbiocénose nicht. 


Tabelle 3, Fange am Biotop d. 


Fangdauer Beteiligte Arten in Prozenten 
a in Min 
aoe rr, Wack | P.8c. Cc. 
1923 100 4,0 | 0,4 0,4 
1927 90 Oe ee es 
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Auch in diesem zweiten Falle ist somit der Beweis erbracht, daB selbst 
fiir eine Teilbioc6nose iiber Jahre hinaus ein Gleichgewichtszustand be- 
stehen kann, wenn die dkologischen Higenschaften des Biotops unver- 
andert bleiben. Das ist aber in Biotop d dem Augenschein nach der Fall 
gewesen, insbesondere finden sich 1927 keine frischen Uberflutungsspu- 
ren. Die Linie der héchsten Wasserstinde dieses Sommers liuft, wie auf 
Abb. 3 deutlich zu erkennen ist, hart an der unteren Grenze des Biotops 
entlang. Im tbrigen haben wir es hier mit den zwei deutschen Land- 
asselarten zu tun, die (neben Ligidiwm) am wenigsten durch gelegentliche 
Uberflutung ihres Wohngebietes gestért werden. Anderweitige Stérun- 
gen, vor allem solche durch den Menschen, kommen nach Lage der Ver- 
haltnisse hier nicht in Betracht?. 

Urspriinglich hatte ich geglaubt, in meinem Biotop d die einzige 
Fundstelle fiir Trichoniscus auf der Oie gefunden zu haben. Indessen 
konnte ich seither feststellen, 
daB auch die Hippophaé-Ge- 
biische des Westufers die Art 
bergen, und zwar in annahernd 
ahnlicher Dichte,-und auch 
dort nur mit P.r. vergesell- 
schaftet. Ich fing 1927 in 30 
Minuten 60 7'r. und 1 P.r., was 
einer Stundenfangzahl von 
122 Tieren und einer prozen- L777 ZAP r ESAesc (EEEIc. 
tualen Beteiligung von 98,3 fiir 2 a 
Pa rek 2 eitaprich)s SAS Pree rent get tepadenarton om 
Irgend welche Schliisse aus die- 
sen Zahlen zu ziehen erscheint wegen der Kiirze der Fangzeit nicht 
angebracht. 

Das gebiischfreie Siidostufer der Insel zeigt mehr oder minder deut- 
lich eine zonale Gliederung, auf die ich bereits frither hinwies?. Ich unter- 
schied eine ,,Porcellio-Zone“ dicht am Steilufer, auf die seewarts die 
isopodenfreie ,,Orchestia-Zone“ und die ,,Gammarus-Zone“ (im Flach- 
wasser) folgte. An Stellen mit breiterem Vorstrand lassen sich aber diese 
Zonen noch weiter aufteilen. So konnte ich im Oktober 1927 unterhalb 
des Waldchens folgende Zonen unterscheiden (siehe Abb. 5): 

Zone a. Unmittelbar am Steilufer. Kiesiger Sand und sandiger Lehm 


1 Von besonderer Bedeutung ist dieser Biotop noch dadurch geworden, da} 
ich hier im Oktober 1927 weitere 2 ¢ 3 von Spiloniscus auffinden konnte, so dah 
jetzt aus Norddeutschland 5 3.3 bekannt sind, von denen ich Nr. 1 1922 bei 
Swinemiinde, Nr. 2 1923 im Elm (nérdlich des Harzes), Nr. 3 1925 bei Kiel 
erbeutete. 

2 HEROLD, 2, 116. 
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mit Steinen; Vegetation von Gras, Rumex, Distel, Lowenzahn, Pest- 
wurz usw., maBig feucht, 1—3 m breit. Zone a entspricht meiner friihe- 
ren ,,Porcellio-Zone**. 

Zone b. Uppige Vegetation von Rohr, Rumex, Gras, BeifuB usw. ; 
etwa 1 m breit. 

Zone c. Dreff aus stark zersetzten Tang-, Rohr- und Seegrasresten, 
sparlich mit Pflanzen besetzt (Winde, Léwenzahn, Distel, Gras), darunter 
Steine; 2—3 m breit. 

Zoned. Frisches Gras und Strandhafer zwischen Steinen; 1 
breit. 

Zone e. Freie Steine; 1—3 m breit. 

Zone f. Dicke Bank von Seegras; 4—8 m breit. 

Zone g. Auf Steinen festgewachsener Tang; bei Niedrigwasser in 4 
bis 6m Breite trocken legend. 


3m 


Abb. 5. Schematischer Schnitt durch die Biotope e und é. 


Die ,,Orchestia-Zone* entspricht etwa den Zonen b—e (zum Teil f), 
die ,,Gammarus-Zone** je nach dem Wasserstande f und g oder (bei 
Flachwasser) nur g. 

Mein Biotop e umfakt die Zone a, die aber gelegentlich bis etwa 8 m 
breit sein kann. Ich untersuchte in dieser Zone den Strand unterhalb der 
Nordostecke des Waldchens bis etwa 300 m siidwestlich seiner Siidecke. 
Kine kurze Charakterisierung des Biotops sei wieder vorausgeschickt: 
unter normalen Verhaltnissen geringe Bodenfeuchtigkeit; stark wech- 
selnde, im Hochsommer bei Tage oft sehr niedrige, Luftfeuchtigkeit ; 
starke Temperaturschwankungen, reichlicher Kalkgehalt des Bodens, 
spirliche Nahrung; Fehlen von Genist und Laub, dafiir gute Schlupf- 
winkel unter Steinen; im ganzen ein offener Biotop, der starken Schwan- 
kungen in verschiedener Hinsicht ausgesetzt ist. Insbesondere kann hier 
die durch die spirliche Vegetation kaum behinderte Besonnung die den 
Isopoden als Unterschlupf dienenden Steine voriibergehend stark er- 
hitzen. Ich fiihre als Beispiel nur eine Temperaturmessung vom 19. VII. 
1923 um 8 Uhr abends an: Luft 25° C, freie Sandoberfliche 31° C, Sand 
unter den Steinen 24° C. Seiner vertikalen Ausdehnung nach liegt der 
Biotop niedriger als d, er schlieBt sich der Hohenlage dieses Biotops un- 
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mittelbar an, liegt also etwa zwischen 1,00 und 2,00 m tiber N.N., wie 
ich aus den Marken héchsten Wasserstandes (aus dem August 1927) ver- 
glichen mit den entsprechenden Pegelablesungen feststellen konnte. 

Die Stundenfangzah] stand 1922 und 1923 durchaus im Einklang mit 
den geschilderten dékologischen Verhaltnissen, d. h. sie war mit 16,6 sehr 
niedrig. Auch die Zusammensetzung der Jsopodenbevélkerung nach 
Arten und prozentualer Haufigkeit der Arten war 1922 und 1923 sehr 
bezeichnend (vgl. zu den folgenden Ausfiihrungen Tabelle 4 und Abb. 6): 
uber die Halfte der Isopoden gehérte der xerophilen Art P.p. an, mit 
hohen Prozentsatzen trat P.sc., mit immerhin bemerkenswerter Starke 
Pr, aut. 


Tabelle 4. Fange am Biotop e und é. 


: Fangdauer Beteiligte Arten in Prozenten 
Biotop Jahr | 


| ae Pp PSG. JERR | C. 

| a 
e | 1922u.1923] 105 | 51,7 41,4 | 6,9 | 2 
e 1927 60 = 29,4 | 70,6 a 
LOO Tae PA PRO a 78:8 16, jee 23,0) | 1,5 


1927 ergab die Untersuchung dieses Biotops ein anderes Bild. Zwar 
ist die Stundenfangzahl fast die gleiche wie 1922/23: damals 16,6, 1927 
17,0 Tiere. Von den friiher nachgewiesenen Arten fehlt dagegen die fiir 
den Biotop charakteristische, P.p., ganz, und die zwei verbleibenden 
Arten zeigen véllig geinderte Verhaltniszahlen ihres Auftretens. Wah- 
rend 1922/23 P.sc. mit 41,4% auftrat und P.r. nur 6,9% der Gesamtbe- 
volkerung darstellte, herrscht die letzte Art 1927 mit 70,6% bei weitem 
vor gegentiber P.sc. mit 29,4%. 

Das so zahlreiche Auftreten von P.r. deutet, wie ich durch vielfache 
Beobachtungen wei8 und auch frither schon! dargelegt habe, stets auf 
dkologische Verhaltnisse hin, die fiir Isopoden im allgemeinen ungiinstig 
sind, insbesondere auf Uberflutung des Wohngebiets. Durch den Nach- 
weis einer solchen Uberflutung wiirde sich auch das véllige Verschwinden 
der xerophilen Art P.p. ohne weiteres erklaren. 

Bevor ich jedoch diese Frage naiher untersuche sei erst eine andere 
geklirt: wo ist P.p., die frither hier vorherrschende Art, geblieben? Die 
sonstigen Lebensbedingungen dieser Art wiesen einen Weg. Als fast 
einzige Art kann man P.p. in Hiusern antreffen, in die sie, oft bis ins 
dritte und vierte Stockwerk, an den AuBenwanden hochsteigend, durch 
die Fenster eindringt. Unmittelbar vom Biotop e aus steigen nun aber 
die Steilwinde des Hochufers auf, die die Art auf dem kiirzesten Wege 
aus dem Bereiche des Wassers bringen kénnten. Es lag unter diesen 


Umstinden nahe, die Art hier zu suchen. 


1 Siehe z. B. Heroxp, 1, 387. 
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In der Tat fielen gleich die ersten Untersuchungen dieses in der Folge 
als 6 bezeichneten Biotops positiv aus. 


ecees 
& 


S 


7 


Abb. 6. Prozentverhaltnis der Isopodenarten an den Biotopene und é. a Biotop e in den Jahren 
1922 und 1923, b Biotop e im Jahre 1927, c Biotop é im Jahre 1927. 


Abb. 7. Freies Siidostufer (Biotope e und 6). 


Das Steilufer der Siidostseite (siehe Abb. 7) erhebt sich hier vielfach 
senkrecht oder fast senkrecht bis zu Héhen von 10—12 m. Es besteht 
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aus Geschiebemergel, der zur Zeit der Untersuchung (Oktober 1927) 
absolut trocken, steinhart und in seiner ganzen Masse oberflichlich von 
feineren und gréberen Spalten durchzogen war. Infolge der Siidostlage 
und des Fehlens jeder Vegetation ist das Ufer der Sonnenbestrahlung 
voll ausgesetzt. Dadurch mu8 die Erwarmung der oberflaichlichen Mer- 
gelschichten auBerst intensiv sein. Eine Messung am 5. X. 1927 ergab 
denn auch bei einer Lufttemperatur von 15,4° Cin den Spalten des Ufers 
eine Warmeerhohung auf 27,0° C. 

Fange in den Spalten von 2—8 m Hohe iiber der Basis des Steilufers 
brachten (siehe Abb. 6) die hohe Stundenfangzahl 56,57. P.p. herrscht 
mit 78,8% vor, in weitem Abstande folgt P.sc. mit 16,7%, P.r. mit 3,0% 
und C. mit 1,5%. 

Hiermit war der Verbleib von P.p. geklart. Die Trockenheit und: 
Warme des Biotops é, vielleicht auch die Steilheit des Ufers erkliren das 
Vorherrschen der Art, die sich offenbar aus dem fiir sie ungiinstig ge- 
wordenen Flachstrand auf das Steilufer zuriickgezogen hat. 

Ich kehre zu der oben unbeantwortet gelassenen Frage einer wahr- 
scheinlichen Uberflutung des Biotops e zuriick. Die mir freundlichst zur 
Verfiigung gestellten Listen der Pegelablesungen ergeben tatsichlich fiir 
die zweite Augusthalfte des Jahres Pegelstande bis zu 1,90 m iiber N. N. 
Da der Pegel der Greifswalder Oie am Siidende der Insel im Hafen an- 
gebracht ist, miissen die Wasserstiinde am Siidostufer bei den damals 
herrschenden 6stlichen Winden noch hoéher gewesen sein, werden minde- 
stens die 2 m-Linie erreicht haben. Das ist aber ziemlich genau die Basis 
des Steilufers. 

Nebenbei erwahnt sei, daB auch Orchestia littorea Mont. im Herbst 
1927 eine deutliche Verschiebung ihres Wohngebiets aufwies. Sie war 
am ganzen Vorstrande zu finden und konnte in einzelnen Stiicken sogar 
in den Spalten des Steilufers bis zu 3m iiber der Basis nachgewiesen 
werden. 

Somit ergibt sich, daB die starke Abweichung der Untersuchungs- 
ergebnisse 1922/23 gegeniiber 1927 hinsichtlich der auftretenden Arten 
und ihres prozentualen Vertretenseins am Biotop e ihren Grund in vor- 
iibergehend ungewdhnlich hohen Wasserstanden, also in einer Stérung 
dieses Biotops von aufen her hat. Erst die genaue statistische Erfassung 
des Isopodenbestandes jetzt und frither erméglichte es, Kinblicke in Aus- 
ma und Ursachen von Gleichgewichtsstérungen innerhalb dieser Bio- 
cénose zu gewinnen. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB die Methode der Zeit- 
fange sich in den angefiihrten Beispielen als nicht nur zur Gewinnung 
eines Bildes des Tierbestandes eines Biotops zur Zeit der Untersuchung 
geeignet erwiesen hat, daf sie sich vielmehr als geeigneter Weg heraus- 


gestellt hat, die untersuchte Biocdnose qualitativ und quantitativ zu er- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Ba. 10. 28 
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fassen, da der Nachweis gelungen ist, daB auch Teilbiocénosen tiber Jahre 
hinaus in einem Gleichgewichtszustande verharren kénnen, wenn sie gegen 
Stérungen von auBen her geschiitzt sind; daB andererseits auf jede der- 
artige Stérung aus einer Veranderung des durch die Methode gewonnenen 
Bildes der Biocénose hinsichtlich Dichte und Struktur geschlossen wer- 
den kann. 

Inwieweit man die an den Landasseln erzielten Ergebnisse auf andere 
Gruppen von Landtieren ausdehnen kann, sei dahingestellt. Abgesehen 
von einigen Arten, die so selten sind, da8 sie fiir das Gesamtbild einer 
Biocénose fast stets bedeutungslos sind, erscheinen die Landasseln inso- 
fern in besonderem Mafe fiir solche Untersuchungen geeignet, als man 
sie in allen fiir den Zeitfang geeigneten Jahreszeiten, d. h. so lange der 
Boden nicht gefroren oder mit Schnee bedeckt ist, in ihren Wohngebieten 
antrifft. 

Da alle deutschen Landisopoden mehrere Jahre alt werden und ver- 
haltnismabig kaltehart sind, lassen sich Fange natiirlich auch unter den 
oben genannten ungiinstigen Umstianden vornehmen; sie sind nur als 
Zeitfange nicht mit anderen vergleichbar, da ein verhaltnismaBig hoher 
Zeitanteil auf die Uberwindung der mechanischen Erschwerungen des 
Fangens durch Frost und Schnee fallt. Handelt es sich aber um Unter- 
suchungen an Tieren, von denen einzelne Arten nur zu bestimmten 
Jahreszeiten vorkommen, wie z. B. gewisse Myriopoden — den Hinweis 
verdanke ich Herrn Dr. 0. ScHuBart — so bliebe immer noch die Még- 
lichkeit, die Methode anzuwenden, wenn man die Jahreszeit beriicksich- 
tigt, also zu Vergleichen nur Fange aus derselben Jahreszeit heranzieht. 
Ich bin tiberzeugt, das die Methode der Zeitfainge, in dieser vorsichtigen 
Weise angewandt, ein Mittel sein kann, atch bei verschiedenen anderen 
Gruppen von Landtieren wertvolle dkologische und biologische Auf- 
schliisse zu gewinnen. 


Abkiirzung der Artnamen. 


C. = Cylisticus convexus (DE GEER). 

O. = Oniscus asellus L, 

P.p. = Porcellio (Luporcellio) pictus Br, 

P.r, = Porcellio (Tracheoniscus) rathkei Br. 

P.sc, = Porcellio (Euporcellio) scaber Latr, 

Tr, = Trichoniscus (Spiloniscus) pusillus caelebs (VERHOEFF), zum Teil mit 


Kolonien von 7'r, elisabethae Hmroxp, 


(Zootomical Laboratory, University of Leningrad [Petrograd], Russia.) 
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,.In allen Erscheinungen der belebten Natur erkennen 
wir das Walten von Gesetzen. Sollte die Firbung dem 
Zufall anheimgegeben sein? Sollten die beobachteten 
Zeichnungen, die uns durch ihre Eleganz, ihre Aben- 
teuerlichkeit und mitunter auch durch ihre Naivitaét in 
Staunen setzen, nicht bestimmten Gesetzen unterworfen 
sein?‘ BRUNNER VON WATTENWYL, 


Betrachtungen tiber die Farbenpracht der Insekten. 


Introduction. 


The wing patterns of some American Satyridan butterflies which are closely 
related to the genus Pierella turned my attention long ago, But in the Zoological 
Museum of the Russian Academy of Sciences in Leningrad (Petrograd) where 
my studies upon Lepidoptera were carrying on no adequate investigation of those 
South American genera was possible as the collection of the Museum was com- 
paratively scanty in its exotic parts. Though I have published a short note about 
wing pattern of Pierella (1925) based upon the materials of the Russian Academy 
of Sciences a further investigation seemed to be highly desirable as in my opinion 
the Pierella group is the most interesting in the family of Satyridae regarding 
wing pattern. Now after having worked upon the richest collections of Western 
Europe I am able to publish some new data about the subject. 

My principal work was carried on in the Entomological Department of the 
British Museum (Natural History) but besides this I have studied the collec- 
tions in the following Museums: Lord RotuscHintp’s Museum in Tring, Mr. J. J. 
Jotcry’s Hill Museum in Whitley, Zoological Museum of the University in 
Oxford, Museum National d’Historie Naturelle in Paris and Museum fiir Natur- 
kunde in Berlin, Because the statement of wing pattern homologies is based 
principally upon the individual variation it was of first importance for my 
purpose to have at hand the vaste materials in all above named Museums, In 
this connection I must say that I was able to perform the present work in so 
wide a scale only because I was granted a research fellowship of the International 
Education Board founded by Joun D, RockEFELLER. I am very glad to express 
my sincerest thanks to this Board for its generous support of my research work 
and I am especially indebted to Dr. A, TRowBRIpGE the Director for Europe 
who has been extremely kind in everything connected with my fellowship. 
Besides this I am very thankful to the Trustees of the British Museum (Natural 
History) for the permission to work upon its enormous collections, Mr, N. D. 
Riney the keeper of Rhopalocera in the British Museum has made my studies 
in the Museum especially pleasant as he has made everything possible to ensure 
their success and has shown the keenest interest to the every step and every 
difficulty in my work. 

Besides this I must heartily thank Dr. K. Jorpan of Tring Museum, Prof, 
E. B. Pounron of the Oxford University, Mr. G. Tazor of the Hill Museum, 
M. F. Le Curr of Museum d’Histoire Naturelle in Paris and Dr, M, Hering 
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of Musuem fiir Naturkunde in Berlin, who afforded me every convenience 
during my studies in those Museums and Dr, M. H=RING was even so kind as 
to loan me several precious type specimens to study them in Leningrad. 


Five genera are dealt with in the present paper those of Callitaera, Haetera, 
Pierella, Antirrhaea and Caerois, In Scuatz’s work (1885—1892) the four first 
named genera are considered as Haetera group whilst the last one Caerois is 
connected with the genus Tisiphone though its affinities to Antirrhaea are also 
noticed by the author. Moreover in the Kirpy’s catalogue (1871) Caerois 
immediately follows Antirrhaea and in Sxtrz’s atlas Caerois is the next after 
the new Antirrhaea-like genus Sinarista WEyM, Thus the relationship between 
Caerois and Antirrhaea is out of doubt. Regarding wing-pattern the five first 
named genera form a very natural group fairly distinguished from the remain- 
ing bulk of Satyrids. But the wing-pattern of Tisiphone, which genus is connected 
with Caerois by Scuatz, belongs to a quite different type and therefore is left 
beyond of consideration in this study. 

The genus Sinarista is not studied too but only because I had not got any 
specimen of it. 

Scuatz designates the group in question save Cuerois as Haetera group, 
but I call the whole group including Caerois the Pierella group or Pierellini, 
I have no intention to change or even discuss the system given by ScHatz and 
I use those names only for the sake of their practical convenience in the below 
description. The reason why I selected Pierella but not Haetera to give the 
name to the whole group is that Péerella is undoubtedly the central genus 
among the others regarding wing-pattern. In its representatives the most re- 
markable pattern modifications have been recorded, whilst Haetera is compara- 
tively less interesting owing to the total elimination of the big majority of its 
pattern components. Besides this in my preceding paper (1925) I have already 
derived the term “‘pierellisation” from the name Pierella to express a singular 
sort of modification of pattern components, 

Thus I mean by Pierella group or Pierellini the genera Antirrhaea HBN., 
Caerois Hpn., Pierella Wustw., Haetera F, and Callitaera Bru, 


All the drawings are made by myself with the drawing camera, the most 
part of them are a little enlarged. To make the comparison more evident I 
endeavoured to have all the figures in the same size and hence the enlargement 
varies being dependent upon the dimensions of corresponding specimens. The 
figures connected with the “crossing over’’ of components are enlarged about twice. 

The identifications of specimens are taken from the labels in the collections 
without any special revision, The specimens figured are marked by my own 
labels and have to be preserved in the Museums to which they belong. 


Chapter I. The realisation of the Nymphaloid prototype 
in the Pierella group. 

In 1924 I have published a scheme or a prototype of wing-pattern 
of Nymphalids, Satyrids, Morphids and Brassolids. It may be called 
a Nymphaloid prototype as the enumerated families of butterflies are 
often regarded to be subfamilies of the family Nymphalidae sensu latu*. 


* In 1926 Siirrerr published his own scheme of wing pattern of the same 
group. Being independently obtained it resembles greatly the indicated proto- 
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In the first place the connection of the Pierella group of genera 
with the Nymphaloid prototype must be revealed. The method used in 
the mentioned paper to demonstrate the realisation of the prototype in 
the above families can be used in the present case too. 

One must begin with 
the short description of 
the prototype itself. The 
prototype (text-fig. 1) is 
composed of a number 
of dark stripes and spots 
lying on a light ground. 
One part of them is 
transverse to the wing- 
veins, the other is lon- 
gitudinal to them. The 
transversal components 
are the following. The 
first, second and third 
Externae (#1, H?, E3) 
border the wing-margin. 
The series of eye-spots 
(OC) follows Externae. 
Each eye-spot ist situa- 
ted in a border or termi- 
nal cell and is enclosed 
in a Circulus (C). The 
series of eye-spots is 
surrounded by the broad 


Text-fig. 1. The scheme or prototype of the wing pattern of and diffused Umbra (U). 

Nymphaloid families (Nymphalidae, Satyridae, Morphidae and . 

Brassolidae). B. Basalis, C. Circulus, D1, first Discalis, D?. se- The first and second 

cond Discalis, H'. first Externa, £2. second Externa, #3. third Mediae (M1 2 

Externa, G1. first Granulata, Ge. second Granulata, I, Inter- A ( : M ) i gca 

venosa, J. first Media, M2. second Media, OO. eye-spot. Another the middle area of the 

designation of ts see below, U. Umbra, V.V 
esignation of eye-spots see below, U. Umbra, V. Venosa. The is “| 

ciphers near the wing margin designate numbers of border cells. Wing - The first and se- 

The line under the cipher designates the presence of aneye- cond Granulatae (G1, G2) 

spot in a given cell. The prototype corresponds to the formula: 1 a. oh 

EN, E2, B3, OO(1. 2.3.4.5.6.7.8) U. 1, M2. G1, G2. Di. D2. B.| V. I. are ee etween 

El, BB. OO0.2.3.4.5.6.7. U.I.I2.@.G2,D.p.B.\V.z. them. The first discalis 


(D1) is placed between 
the Granulatae on the veins closing the discal cell. The second Discalis 
(D2) and the Basalis (B) are situated proximally to the first Media. One 
discerne two categories of longitudinal components. The Venosae (V) 
cover the wing-veins; the Intervenosae (I) run between them. We can 


type, which proves, I believe, the correctness of both of them. I hope to 
discuss the Siirrmrr’s scheme in a special paper. 
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obtain the formula of the prototype by writing out the above indices. 
Each eye-spot is designated in the formula separately by the number 
of its cell. The Circuli are not included in the formula. The indices of 
the fore wing are written above the line, those of the hind wing below 
it. The formula of the prototype ist the following: 


I, H?. HS, OC (1. 2.3. 4. 5. 6. 7.8) U. Mt. M2. G2. G2. Dt, D®. B. Ved 
HE. H*. BS, OC (1. 2.3. 4.5.6.7. ) U. I. MG. G. Di. D®. B. IVs Le 


This description is sufficiently differing from the original one (1924) 
only by putting arabic ciphers instead of roman ones in the indices of 
Externae, Mediae, Granulatae and Discales and by some minute altera- 
tions in the figure itself. 


Before to proceed further I must dwell upon a fact which has not been 
treated in my previous papers but is of some practical significance. 
I mean round white markings which very often occupy the places of 
wanting eye-spots. Van BEMMELEN (1889, 1912, 1913) has described 
the marginal light spots in the pupal wing of some Nymphalids and their 
transition into the imaginal eye-spots. It is not difficult to support the 
interesting observations of the Dutch author by some facts taken from 
the imaginal pattern of Pierella-group. For instance on the hind wing of 
Pierella hymettia (fig. 56) there is only one typical eye-spot that of the 
5th cell whilst in the 2nd, 3rd, 4th and 6th cells white markings occupy 
the places of eye-spots. But in Prerella lena (fig. 59) the white marking 
of the 6th cell is replaced by an eye-spot not less typical than that of 
the 5th one. In Pierella hyceta (fig. 58) typical eye-spots are present in 
the 2nd and 3rd cells too. Similar interrelations will be treated below 
in fore wings and hence the natural connection between eye-spots and 
white markings is obvious. In the below description I designate those 
white markings as ocellar markings (OCm). They do not belong to the 
usual pattern components which speaking roughly represent dark mark- 
ings on the light ground. On the other hand they cannot be regarded 
as independent components as their connection with eye-spots is too 
close, they seem to be one of several elements which the complicate 
whole of eye-spot is built of. Hence Ido not include the ocellar markings 
in the prototype as separate units and they are not included in pattern 
formulae in the below description. It is difficult to judge whichis the very 
nature of connection between eye-spots and ocellar markings but the 
idea is suggested that the existence of both eye-spot and ocellar marking 
is caused by the same unknown factor. If this latter is not very active 
it results in a white ocellar marking but its more activity produces a 
typical eye-spot. 

Besides this I must notice that in the below text there are used the 
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words termen and dorsum to designate the outer and hind margins of 
the wing respectively and the words basipetal and basifugal to designate 
dislocations towards the wing basis and from it respectively*. 


Now we have to find out which components of the Nymphaloid 
prototype (text-fig. 1, p. 436) are present in the Pierella group of genera. 

A number of prototypical components can be easily seen on the under- 
side of Antirrhaea philoctetes (figs. 1, 7). On the fore wing (fig. 1) the first, 
second and third Externae (#!, #2, #3) are running along the termen. 
The broad dark field U undoubtedly corresponds to the Umbra of the 
prototype. Two ocellar markings are placed in the Umbral field in the 
5th and 6th cells. The first and second Mediae (M1, M?) cross the middle 
area of the wing, the first Discalis (D1) covers the discal vein and the 
heavy black second Discalis (D2) lies in the discal cell proximally from 
the second Media. 


On the hind wing of the same specimen (fig. 7) the absence of the 
first Externa must be assumed because the termen of the wing is light**. 
The second Externa (#2) has a shadow-like structure, being broad and 
rather faint instead of narrow and dark. It is especially broad in the Ist, 
2nd and 8rd cells but its condition does not contradict our homologi- 
sation because the position of this stripe on the wing is quite correspond- 
ing to the proposed homology and on the other hand I hope to show in 
a subsequent paper that in a palaearctic Satyrid Epinephele pasiphaé a 
similar modification of H2 is observed. But besides this some tendency 
to become shadowy and broadened can be also observed in the H?2 of 
the forewing of Antirrhaea philoctetes. The third Externa (H#%) of the 
hind wing is very typical. The bracket-like form of its cell portions seen 
in the 5th and 6th cells is not uncommon in Satyrus and Oeneis, as it is 
described in the paper about these genera now prepared for press, and in 
some other Satyridan genera. In the 2nd und 3rd cells the HZ? has dis- 
located basipetally i. e. towards the wing-basis and moreover in the 2nd 
cell it has coalesced with the adherent broad and shadow-like #2. The 
Umbra (U) of the hind wing being suffused along its proximal border is 
very typical. Ocellar markings like those of the fore wing are present 
inthe 4th, 5th and 6th cells but in the 2nd and 3rd ones there are genuine 
large eye-spots, the 3rd being even centered with the white pupil. The 
first and second Mediae (M1 and M2) and the first discal stripe (D1) in 


* Regarding the nomenclature of veins accepted in the below it must be 
noted that each border cell gives its number to the posterior of two veins enclosing 
it. The discal or central cell is bordered posteriorly by Median vein, anteriorly 
by Subcostal vein and distally it is closed by short discal veins, _ 


** Not to be confused with the fringes embordering all wing margines except 
costal ones, : ; ; 
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the fig. 7 are quite resembling those of the fore wing. Three black spots 
near the wing base I consider as remainders of the second Discalis (D2) 
and Basalis (B), Their homologies will be dealt with in the below 
description. 

When putting together the indices of all considered pattern com- 
ponents the following pattern formula of the underside of Antirrhaea 
philoctetes is obtained. 

2s Uc) gn 6) 2g (oes ok ee ) 0 Mt Wee pig pe Sy 
=H, 03,00 (—2. 3) — = —)-- 0. MN, We. — Da De, Be 


It consists of 18 members i. e. 23 out of 41 components of the proto- 
type are wanting in Antirrhaea philoctetes. Beyond of this some exist- 
ing components as for instance D2 and B of the hind wing do not show 
their typical condition. But many components of the prototype absent 
or not typical in Antirrhaea philoctetes are present or show more typical 
form in other representatives of the Pierella group. 

The first Externa (#1) of the hind wing which is totally wanting in 
philoctetes is well pronounced in Pierella ocreata (fig.45). The second Ex- 
terna (#2) of the same wing being extremely broadened in philoctetes is 
represented by a narrow stripe in Callitaera aurora (fig. 84). 

Passing to eye-spots the almost full series of ocellar markings on 
the fore wing is shown by Prerella dracontis (fig. 52). Instead of two of 
philoctetes there are six of them, only the 7th and very rare 8th ones 
are absent. In Pierella incanescens (fig. 38) the 5th ocellar marking is 
replaced by a typical eye-spot though deprived of pupil. On the upper- 
side of Antirrhaea ornata (fig. 20) there is a fine series of five expanded 
eye-spots OC (1. 2. 3. — 5. 6. — —) each of them containing a large 
pupil. Only the 6th eye-spot is smaller than others and fused with the 
5th one. 

Thus the 5th eye-spot present in the fig. 38 may be included in the 
formula of Pierella group without any doubt. The remaining upperside 
eye-spots of Antirrhaea ornata cannot be included without caution in the 
formula of Pierellini as that formula and the prototype itself express 
the underside pattern. But the six ocellar markings of the fig. 52 show 
the tendency of eye-spots to appear in the corresponding cells. If more- 
over that tendency is supported by the presence of eye-spots on the 
upperside (fig. 20) it is reasonable to include the corresponding eye-spots 
in the formula of the group notwithstanding they are not developed 
on the underside. But if a given eye-spot is absent on both upper and 
under surfaces though being indicated by its ocellar marking I do not 
include it in the formula. Because among the eye-spots present in 
Antirrhaea fig. 20 there are counterparts of every ocellar markings of 
the fig. 52 except the 4th one, the eye-spot formula of the forewing of 
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Pierella group can be written as follows: OC (1. 2. 3. — 5. 6. — —). 
This condition is a rather prototypical one as only three eye-spots are 
absent and besides this only the absence of the 4th eye-spot is impor- 
tant as the 7th and 8th are generally rare. 

The eye-spots of the hind wing show a more prototypical condition. 
Pierella hortona (fig. 50) has a very complete series OC (— 2. 3.4. 5.6.—). 
They are small but only two-of them the 3rd and the 4th ones are de- 
prived of pupils. On the upperside of Pierella lamia (fig. 42) exactly 
the same series OC (— 2. 3. 4. 5. 6. —) is present but eye-spots are large 
and contain big pupils. In Pierella hyceta (fig. 58) the 4th eye-spot is 
wanting but the 1st one is present (OCIa) so that the ocellar series of the 
specimen is OC (1. 2. 3. — 5. 6.—). It must be emphasized that except 
the Ist one they are fairly iarge and provided with the pupils. Finally 
the 7th eye-spot (OC 7) in a very typical form with the circle (C’) and 
pupil is present in Prerella astyoche (fig. 69). In the same specimen the 
5th and 6th eye-spots are very large, pupillated and surrounded by 
circles. 

Thus the eye-spot series of the Pierellini hind wing is quite complete: 
OC (1. 2. 3. 4. 5. 6. 7) whilst the eye-spot formula of both wings must 
be written as follows 

O02 Sb eae 
OC (1. 2. 3. 4. 5. 6. 7) 


that is only 3 out of 15 eye-spots of the prototype are not recorded in 
the Prerella group. 

Passing now on Mediae it must be said that on both the anterior 
and posterior wings of Antirrhaea philoctetes (figs. 1, 7) the first Media 
(M"*) is rather rectilinear what is a modified condition. Moreover the M1 
of the fore wing (fig. 1) adheres very closely the discal cell on the 4th vein. 
But in Antirrhaea geryon (fig.4) the M1 is much more like the prototype 
as it is bent and runs at a long distance from the discal cell. A still longer 
distance between the latter and the M! is existing in Caerois chorinaeus 
(figs. 17—19). On the hind wing the bent down shape of both Mediae is 
seen in Pierella dracontis (fig. 47), which species is more prototypical in 
that respect than Antirrhaea philoctetes. The M2? is still more bent down 
in Pierella v. extincta (fig. 49). Thus in some representatives of Pierella 
group the course of Mediae is more approaching to the prototype than 
in our initial Antirrhaea. 

Regarding Granulatae their fair development is observed on the 
hind wing of Pierella astyoche (fig. 32 G1 G2) whilst I failed to find them 
on the fore-wing of any representative of the group in question. 

The first Discalia (D1) are typical but rather faint in Antirrhaea 
philoctetes. A very well developed D1 of the fore-wing shows Caerois 
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chorinaeus (fig. 17), that of the hind-wing can be seen in Pierella hymettia 
(fig. 56). The double nature of this stripe (cf. text-fig. 1) has not been 
traced in Pierellini. But the prototypically double condition of the D2 is 
easy to see in Caerois gerdrudtus (figs. 6 and 12) where an interespace of 
lighter hue is enclosed between two dark halves of the component itself 
both in the fore and hind wings. No extradiscal portions of first Discalia 
included in the Nymphaloid prototype has been found in Pierella group, 
but the general condition of its discal stripes may be regarded as very 
prototypical. 

The Basalis (B) is absent on the fore-wing of the initial Antirrhaea 
and is represented by a single dot on its hind-wing. In Piéerella ocreata 
there is a very well pronounced basal stripe both in the fore (fig. 39) 
and hind (fig. 45) wings. On the hind wing of that specimen the Basalis 
looks very like a second Discalis. But considering B of the fig. 45 
as a second discal stripe there could be found no homology for the little 
dot (D2) placed between the B and the second Media (M2). If we con- 
sider that dot as a rudiment of the second Discalis a full set of the proto- 
typical components would be present in the discal cell of ocreata fig. 45. 
These homologies are supported by the fact that in the prototype the D? 
has no prolongation behind the discal cell, whilst the Basalis has it. 
Pierella ocreata exactly corresponds to this condition having a long por- 
tion of B behind the discal cell. We shall return to the modifications of 
the D2 and B in Pierella and Antirrhaea (pp. 456—458) but in this connec- 
tion we must only emphasize a very strong development of Basalia in 
Pierella group. 

After having made the above supplements and corrections to the 
Antirrhaea philoctetes (figs. 1, 7) regarding the realisation of the proto- | 
type in it we have to write together the formulae of some of the above 
treated specimens and summing them up to obtain the total formula of 
Pierella group as follows: 

Antirrhaea philoctetes (fig. 1,7). 

El, #2, £3, 00 (— —— —— ———) U. M. ?.—— Dt. D®. — | ~— 
— #2, £3.00 (— 2. 3..— — — —) U. Mi. M2, — — D!, D2. B. | — — 


Antirrhaea ornata (fig. 20) 
OC (1.2. 3. — 5. 6. — —) 


Pierella hortona (fig. 50) 

OC (— 2. 3. 4. 5. 6. —) 
Pierella hyceta (fig. 58) 

OC (1. 2. 3. — 5. 6. —) 
Pierella astyoche (fig. 69) 

oc (5. 6. 7) 
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Pierella astyoche (fig. 32) 


U. 1. M2. Gt. G2. Di. D2. B. | — — 


Pierella ocreata (fig. 39) 


U. M1. M2, — — D1. D2. B.| —— 


Pierella group (text-fig. 2) 


EB}, B2, H3, OC (1.2.3. — 5.6.——) U. M1, M2, — — Dt, D2. B.| — — 


Fl, £2, 3, OC (1.2.3. 4. 5.6.7.)  U. M1. M2. G1. G2. Di, D2, B. | — — 


The total formula of Pierella group thus obtained consists of 32 in- 
dices of components instead of 18 those of the initial Antirrhaea specimen. 


Text-fig. 2. The hypothetical ‘‘proto pattern’? composed of 
all the components of Nymphaloid prototype which are re- 
corded in the Pierella group. It corresponds to the formula: 
El, E?. F8, OO (1.2. 3. - 6.6.--)U.W.IR,. - - Di. D2.B.) - - 


EN, E2, B3, OO (1.2.3.4.5.6.7) U. I. M2. Gi. G2. Di, D2.B.| - - 
Lettering see text-fig. 1, p. 436. 


That is more than a half 
of the prototypical com- 
ponents (which are 41) 
do exist in Pierella group 
and only 9 are wanting. 
Borning in mind that 
the group itself is highly 
specialised regarding 
wing patterns and rather 
limited regarding . the 
number of species we 
must wonder the great 
stability of tHe proto- 
type which realises in 
Pierellini with such a 
completeness. 


According to the above 
formula a hypothetical 
‘“‘proto’’-pattern can be 
constructed. It is given 
in the text-figure 2. All 
the components of the 
total Pierellini formula 
are included in it. The 
general appearance of 
that hypothetical pat- 


tern is much more prototypical than of any representative of Pierella 
group and thus the closest connection of the group taken in its whole 
with the Nymphaloid prototype becomes quite evident. 


After having stated this principal fact we have to deal with the 
modifications of the prototype which the latter undergoes in different 


genera of Pierellini. 
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Chapter II. Modifications of the wing pattern in the genera 
Antirrhaea and Caerois. 

Two different directions are observed in the wing patterns of the 
genus Antirrhaea. One of them leads to Antirrhaea miltiades F. culminat- 
ing in its tomasia Buty. form, another connects Antirrhaea with the 
genus Caerois. 


§ 1. Wing pattern in Antirrhaea miltiades. 

According to Srrrz Antirrhaea miltiades F. has two local forms murena 
Ster. and tomasia Butt. The general resemblance of murena (fig. 13) 
to the Antirrhaea philoctetes (fig. 7) is evident. The principal com- 
ponents of wing-pattern are the same in both of them and their positions 
upon the wing are similar. Only some broadening of H2 and the darker 
colour of the ground must be noticed in murena fig. 13 when compared 
with the philoctetes fig.7. But some especial attention must be paid 
to the Umbra (U). In philoctetes its colour is light and its proximal bound- 
ary is typically suffused. In the anterior cells Umbra is rather broad but 
in the Ist and 2nd ones it is narrowed. That narrowing is caused by the 
fact that the distance between the H? and the M1 is shorter in the two 
mentioned cells than in the anterior ones. Nevertheless the presence 
of Umbra in the Ist and 2nd cells is doubtless. It is especially prouved 
by the fact that a light ring encircles the 2nd eye-spot. Such rings 
are always arising between eye-spots and typical umbral “mass’’. 

In Antirrhaea murena StaR. (fig. 13) the Umbra exists in the 4th, 
5th and 6th cells only. It is considerably darker than in philoctetes and 
its proximal boundary is sharp and not suffused. But in the posterior 
cells the Umbra is totally wanting, no trace of it can be seen in the Ist, 
2nd and 3rd cells. Both the 2nd and 3rd eye-spots are lying amidst the 
purely white field between the H* and M?. 

But the main process we have to follow concerns the third Externa 
and first Media interrelations. In murena fig. 13 those stripes show no 
tendency to any approximation. 

But in Antirrhaca tomasia Burt. (fig. 14) they are fused with each 
other along the 2nd vein, (that is the vein bordering the 2nd cell poste- 
riorly) so that the light Medio External interspace (that is the interspace 
between £3 and M2) of the 1st cell is now separated from that of the 
2nd one by a rather broad “neck”. The fact of coalescence of M1 and 3 
evokes no doubts because all other components in tomasia (fig. 14) show 
almost exactly the same shape and position as in murena (fig..13). The 
only substantial difference between two specimens is the coalescence of 
E? and M1 on the 2nd vein. 
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In another specimen of tomasia (fig. 15) a further development of the 
Medio External coalescence takes place. The coalescence along the 
2nd vein has strongly expanded anteriorly and the above mentioned 
“neck” has broadened. Owing to this fact the field round the 2nd eye- 
spot, which is rather large in the fig. 14 has become smaller, the eye-spot 
itself has decreased and its hind margin is partially incorporated by the 
coalescing stripes. Besides this the third Externa (#*) has shifted 
basipetally—i. e. towards the wing basis—along the 3rd vein (i.e. the 
vein forming the posterior limit of the 3rd cell) so that another coales- 
cence with the first Media is ready to appear, and the third coalescence 
of both stripes has begun in the middle of the 1st cell along its supple- 
mentary vein between two points shown by the index #°1. 

In the third specimen of tomasia (fig. 16) the process described is cul- 
minating. In the 2nd cell of the specimen a round dark spot #32-+- M12 
is seen which represents the remainder of the HZ and M? and perhaps 
of the eye-spot all these components being fused together. In the Ist cell 
a curved dark stripe H1+M11 is lying, which has the same origin. 
Its hind part is still subdivided longitudinally and the connection of 
the condition as observed in the fig. 16 with that of the fig. 15 is quite 
obvious. Consequently we have in Antirrhaea tomasia a typical example 
of the coalescence of stripes leading to their almost total disappearance. 
The principle of coalescence of components is regarded in my paper of 
1926 as one of the five chief principles governing the evolution of the 
prototype. Of course it is some dislocation of stripes which has caused 
their eventual coalescence. When comparing figs. 7 and 16 we see that 
the field lying between the first and second Mediae (1/1! and M2) in the 
fig. 7 has almost the same breadth everywhere, but in the fig. 16 its 
posterior part is broader than the anterior one. Because the second 
Media (M*) preserves in the fig. 16 the same position as in the fig. 7 
it is obvious that a basifugal dislocation of the M14—i. e. its shiftening 
from the wing basis—causes the pointed out broadening of the M1: M2 
interspace*. Further evidence of the M! basifugal dislocation is given by 
the fact that the distance of M1 from the 3rd eye-spot is rather long in 
the fig. 7 and quite short in the fig. 16. On the contrary the distance 
of M+in the 3rd cell from the base of the cell itself is longer in the fig. 16 
than in the fig. 7. Therefore it is obvious that M1 has shifted to the wing 
margin in the considered series of specimens. But the H? undergoes 
some dislocations as well being shifted towards the wing base and I am not 
sure that the eye-spots retain the same position in all the specimens of 
the series. The result of the indicated dislocations and coalescences is 
that two quite independent stripes #3 and M? placed far from one an- 


* I mean by a colon put between two indices the interspace between cor- 
responding components, 
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other in the prototype have coalesced by their hind portions and two 
separate fields of the wing, one lying proximally from the M} and 
another lying distally from the £3 are now practically continuous. Only 
small rudiments of the coalesced stripes (H32--M12 and H31+M ah) 
are seen amidst this new wide field and the white Medio External ribbon 
which crosses the whole wing in the fig. 13 does not exist in the 1st and 
2nd cells of the fig. 16. The difference from the rather prototypical 
condition of the fig. 7 is striking and without having the intermediate 
conditions it seems hardly possible to 
establish correct homologies of the last 
tomasia specimen. 

But the examination of the whole 
miltiades* series gives the idea that the 
process recorded is not yet accomplished. 
We have seen that the coalescence of 
the M? with the H caused their partial 
disappearance. It is quite natural to 
admit that the dislocation of both stripes 
can develop further and result in their 
total disappearance in the Ist and 2nd 
cells. The total disappearance of com- 
ponents caused bythe coalescenceisnot "sf 8 Hind wing of ebro 
uncommon in the Nymphaloid group of the posterior portions of H% and M! are 
families, Such is the case in Morpho  Gonce of those components in the ist and 
achilles. Its second Discalis fuses with 2nd cells the initial stages of which process 

= = 5 are shown in the figs. 7,183—16 pl.1. Letter- 
the neighbouring second Media and Ba- ing see text-fig. 1, p. 436. 
salis and cannot be discerned (ScHWAN- 
WwIiTscH, 1926, p. 504). I failed to find in the collections having been at my 
disposal a specimen of Antirrhaea miltiades more advanced in that respect 
than the fig. 16. But we can construct a hypothetical ultra-miltiades 
form (text-fig. 3) which would correspond to the above supposed cul- 
mination of processes and would show no trace of the third Externa 
and first Media in the Ist and 2nd cells of the hind wing. Its discovery 
in some fresh materials seems to be very probable. Two similar hypo- 
thetical ultra forms are constructed by me in Junonia and Morpho 
series (1926, figs. 6 and 23). Like these latter the ultra-miltiades pattern 
if not found shows the limit which the evolution in the miltiades series 
tends to. 


; § 2. Wing-pattern in Caerois. 
Wing-pattern of Caerois chorinaeus has puzzled me long ago but the 
materials of the Russian Academy of Sciences did not enable me to make 


* It has been noticed above that tomasia and murena are local forms of 
miltiades, 
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out its homologies. Now it is clear that Caerois pattern must be con- 
sidered as a very advanced derivative of some Antirrhaea species. It 
undoubtedly belongs to the most remarkable modifications of the Nym- 
phaloid prototype. 

Let us begin with the Antirrhaea philoctetes (figs. 1, 7) which has been 
considered in the above paragraph, and to compare it with the pattern 
ot Antirrhaea pterocopha (figs. 2, 8). The considerable difference between 
them is that in philoctetes the ground wing coloration is plain whilst in 
pterocopha there is a typical striolated pattern that is the interspaces 
between the prototypical stripes are filled by numerous small stripes 
or strioles which are more or less perpendicular to the veins and which 
make the wing resembling a dead leaf. That kind of pattern is called by 
Ermer (1897, p. 184) “‘Rieselung’’ and isnot uncommon in many groups 
of Lepidoptera including Cossids studied by J. BorKE (1916) from this 
point of view. 

But the strioles do not interfere with the prototypical stripes and the 
comparison of the latter with those of philoctetes is not difficult. Some 
traces of the first and probably of the third Externae (#1, H) can be 
seen on both wings of pterocopha. No eye-spots are present but the 
ocellar markings do occur in several cells. The Umbra (U) fills up almost 
whole the area between the Externa and the first Media (M1) except — 
the Ist and 2nd cells of the fore wing where a rudiment of the light 
Umbro Medial interspace (i.e. interspace between U and M1) is pre- 
served. 

The first and second Mediae (M1, M2) and the first discal stripes 
(D') have almost the same position on both wings as in philoctetes except 
some detail in M? which is discussed below. The second discal stripe 
(D?) is present. It is well pronounced on the fore wing and a black spot 
in the 7th cell represents its rudiment on the hind wing, what has to be 
prouved some later. Thus the general resemblance of two species regar- 
ding wing pattern is evident. 


A. Fore wing. 


The course of the second Media (M2) on the fore wing of pterocopha 
is of principal interest for our purpose. In philoctetes fig. 1 whole the M2 
is roughly speaking rectilinear, and crosses the Median vein (i.e. the 
vein which limits the discal cell posteriorly) a small bit proximally from the 
base of the 2nd vein. In pterocopha fig. 2 no rectilinear condition of the 
M? is existing. The stripe has subdivided into two portions. The anterior 
of them (J/2d) can be called second Media discalis or the discal portion 
of the second Media as being restricted to the discal cell. It reaches the 
Median vein distally from the base of the 2nd vein. The comparison 
with the philoctetes shows that the hind end of the M2dhas shifted basi- 
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fugally along the Median vein and has almost lost its connection with 
the posterior part of the stripe (M21) which is situated in the Ist cell 
and reaches the Median vein just at the base of the 2nd vein. The 
imaginary geometrical prolongation of the M21 would pass across the 
discal cell almost along the middle way between the D2 and the M2d. 
Consequently the fore and hind parts of the M2 which lie on the same 
line in philoctetes have almost separated and shifted from one another in 
pterocopha. Some trace of their original connection still exists, because 
the very hind end of M2d is bent proximally and runs along the Median 
vein towards the M21 gradually narrowing. The described dislocations 
become quite obvious after having considered that minute detail. 

In another specimen of pterocopha fig. 3 the distance between both 
portions of the M? has increased, the M?1 has considerably approached 
to the D? and the connection between M21 and M2d has totally vanished. 
The imaginary geometrical prolongation of the M21 would cross the 
discal cell nearer to the D? than to the M2d. 

In Antirrhaea geryon (fig. 4) the distance between M21 and M2d has 
still more increased and the former has placed almost on the geometrical 
prolongation of the D2. 

Now passing to the Caerois gerdrudtus F. (fig. 6) we observe the end 
of the process described. The M?1 lies exactly on the geometrical pro- 
longation of the D? and both stripes seem joined into one which can be 
designated as D?-++-M21. The above consideration proves the complex 
nature of the stripe thus arisen but its derivation is proved by still 
another fact. The nature of the second discal stripe is double and in 
the prototype the D? is subdivided longitudinally. The second Media 
is not double. In all the abowe Antirrhaca except geryon (fig. 4) both D2 
and M2 are not double, but in Caerois gerdrudtus (fig. 6) D? is in a proto- 
typical condition being clearly double—its distal and proximal halves 
are divided by the light interspace which is especially broad in the fore- 
most area. On the contrary the M? in Caerois is not subdivided neither 
in its discal (M2d) nor postdiscal (M21) portions. Thus the stripe under 
consideration has different structure in its different parts. That lying 
in the discal cell is double because it represents D2, that lying behind 
the discal cell is simple because it originates from the M?. Therefore we 
cannot suppose that the stripe which we consider as M?1 would cor- 
respond to post-discal prolongation of D? existing in the prototype (cf. text- 
fig. 1, p.436) since insuch a case our M?1 ought to be double like the D2. 

In Caerois chorinaeus which is generally more advanced than ger- 
drudtus there occur different conditions of the complex stripe D?-+M?1. 
The specimen of the fig. 18 has almost no difference from gerdrudtus as 
the double condition of the D2 is still visible and the M?1 lies in the 


geometrical prolongation of the D?. In another chorinaeus specimen 
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(fig. 17) the D2 has become simple, no longitudinal subdivision is dis- 
cernible in it. But the M21 in the fig. 17 has not yet reached the level 
of the D2-and the topographical interrelation of these two components 
is just the same as in Antirrhaea geryon (fig.4). The resemblance is streng- 
thened by the oblique position of the M21 in both. Finally in chorinaeus 
fig. 19 the process reaches its utmost development. No trace of double 
structure is seen in D2 and moreover the component is a little degenerated 
being rather faint and decomposed transversally into three pieces. The 
M21 forms an exact geometrical prolongation of the D? both being 
joined into a single stripe M21+D2. The impression of a single stripe 
is strengthened by the fact that the field adhering proximally to the 
complex M21-+-D? is considerably darker than that lying distally from 
it. Without the above consideration it is impossible to believe that the 
stripe M21+-D2 of the fig. 19 is a complex heterogeneous component. 

Exactly the same process is described by me in Prerella (1925). 
I have observed it in many other Nymphaloid genera too and have 
called it “‘pierellisation’*. But in none of those genera I have observed 
such a gradual transition from the quite prototypical condition to the 
final one as it is the case in Antirrhaea-Caerois series. 

To complete the description of the fore wing of Caerois we have to 
indicate that in Antirrhaea geryon (fig.4) the first Media looks prototypic- 
ally as it is bent on the 5th vein, its fore part is perpendicular to the 
costa, the hind one is parallel to the termen. In Caerois gerdrudtus the 
first Media becomes rectilinear and on the fore wing it forms an angle 
about 20° with the general direction of the termen meaning the line 
connecting apex (anterior corner of the wing) and tornus (posterior corner 
of the wing) to be that direction. In Caerois chorinaeus (fig. 18) that angle 
has increased and is equal about 50° what is caused principally by the 
dislocation of the M1. The dislocation is of a singular sort. The anterior 
end of the M} does not move, but its posterior end approximates to the 
tornal area. In gerdrudtus fig.6 the posterior end of the M! is con- 
siderably nearer to the wing margin than in Antirrhaea geryon fig. 4. 
In Caerois chorinaeus (fig. 17) it reaches the termen in the middle part of 
the Ist cell. In chorinaeus fig. 18 it does so in the foremost part of that. 
cell. Thus almost the whole Ist cell portion of the M? is lost in Caerois 
chorinaeus (fig. 18) which condition is quite exceptional among the Nym- 
phaloid genera. Without any doubt it is due both to the dislocation of 
stripe itself and the alteration of the shape of the wing. 


B. Hind wing. 
Now let us pass on the modification of discal and medial stripes on 
the hind wings of Caerois. I was able to understand the referred to 
* Ibid. p. 269, 
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process on the fore wing without great difficulty since the pierellisation of 
the M? of the fore wing is a very common thing among Satyridae. But 
in the hind wing of Caerois as far as my experience shows a very singular 
condition is existing and only the careful examination of Caerois and 
Antirrhaea species allowed me to make out that on the hind wing of 
Caerois the processes take place which almost exactly correspond to 
those on the fore wing. 

A superficial comparison of the hind wing of Oaerois gerdrudtus (fig. 12) 
with that of Antirrhaea pterocopha (fig. 8) shows that they are rather 
similar. The striolated ground colour, the white markings on the places 
of eye-spots, the rectilinear M1 running far from the discal cell are alike 
in both of them. But in pterocopha we have moreover quite prototypical 
second Media (M2?) which is parallel to the first one and an usual first 
Discalis (D1), whilst in Caerois instead of them two strong stripes form 
a rather wide angle with the M1. To elucidate their homologies let us 
begin with the Antirrhaea phasiana (fig. 9). Its first Media (M1) does not 
differ from that of pterocopha fig. 8 being as rectilinear as in the latter 
species. The Ist cell portion of the second Media (M21) is identical in 
both species, it reaches the Median vein (i.e. the vein bordering the discal 
cell posteriorly) at the base of the 2nd cell. But the discal portion of 
the M2? shows an important difference. In the fig. 8 it lies on the 
geometrical prolongation of the M21 and passes at a considerable distance 
from the discal veins. Inthefig. 9 it is sinuous like the note of interroga- 
tion. The bend is especially sharp at the very point of crossing the 
Median vein. Owing to the said sinuosity the M? runs in the discal cell 
of phasiana considerably nearer to the discal vein than in pterocopha. 

In Antirrhaea geryon (fig. 10) a further development of the process is 
observed. Its second Media has divided into two portions which have 
lost any connection with one another. One of them is situated in the 
Ist cell it is the M21, the other consists of the discal and more anteriorly 
lying portions*. The fore end of the former (M?1) reaches the Median 
vein a little bit proximally to the base of the 2nd vein. The hind end 
of the latter—i. e. of its discal portion—reaches the same vein distally 
from the mentioned vein base. Thus there is a considerable distance 
between the fore end of the posterior portion (M?1) and the hind end of 
the anterior one (M2). They have shifted in opposite directions along 
the Median vein. 

Before to pass on the examination of the fig. 11 ist must be pointed 
out that the specimen of Antirrhaea geryonides which is important in 
our analysis has its right hind wing badly injured. Therefore I drew 
its left wing which is given in the fig. 5 and then I made the inverse 

* It ig designated simply as M? but its exact designation would be 


M2? (d. 6.7) as it crosses the discal, 6th and 7th cells. ; 
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representation of this drawing in form of a scheme fig. 11. Thus the in- 
convenience is avoided to compare the left wing with the series of right 
ones. 

In the fig. 11 (resp. 5) the two halves of the second Media have con- 
siderably shifted from one another as compared with the fig. 10. The 
distance between the fore end of the M21 and the hind end of the J/? 
when measured along the Median vein is about twice as more in the 
fig. 11 as in the fig. 10. But it is curious to notice that inspite of fact 
that geryonides (fig. 11) has more advanced than geryon (fig. 10) regarding 
the separation of two halves of the M? there is some trace of the previous 
connection between those halves in the former specimen: the hind end 
of the M2 is a little turned proximally along the Median vein. No trace 
of that turning is seen in the fig. 10. 

Then the position of the M21 has to be examined. In phasiana (fig. 9) 
the direction of the M?1 is almost transversal to the veins limiting the 
Ist cell. In geryon (fig. 10) the M21 being rather sinuous is running—if 
taken in its whole—across the Ist cell rather obliquely. Finally in geryo- 
nides it is very oblique. In the fig. 9 the summit of the angle formed by 
the direction of the M?1 and that of the first Media (1/1) would lie in 
anterior direction, the corresponding point in the fig. 11 would be placed 
somewhere behind the wing. As the course of the M1! may be regarded 
as not undergoing any change, the alteration of the M21 course is 
evident. Besides this it is important to point out that an imaginary 
geometrical prolongation of the M21 directed anteriorly in the fig. 9 
would cross the fore limit of the discal cell somewhere near the base of 
the 6th vein, very far from the rudiment of the second Discalis (D2). 
The same imaginary line in the fig. 11 would almost meet the D2 and pass 
only a little bit distally from the latter component. Would the hind 
portion of the D? be present as it is in the fig. 7 it would be almost 
coinciding with that imaginary line. Thus in the Antirrhaea hind wing 
series the M?1 considerably changes its direction with reference to the 
M* and D?. That change can be roughly described as though M21 
would be turning dextrally round some center lying somewhere about 
the middle line of the 1st cell. | 

Passing now to the Caerois gerdrudtus (fig. 12) two principal facts must 
be emphasized. They are the presence of the second Discalis in its full 
length and the further development of all the tendencies described in 
Antirrhaea. These two facts result in a quite singular pattern. 

Let us compare carefully the hind wings of the two genera. 

The position of the first Media (M1) and of the ocellar markings are 
a little more distal in Caerois (fig. 12) than in Antirrhaea (fig. 11). But 
that difference is not significant and does not affect the homologic re- 
semblance in any way. It is not difficult to find the homologon of the 
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fore portion of the M2 in Caerois gerdrudtus. The stripe designated as M2 
in the fig. 12 has almost the same relation to the anterior veins and to 
the discal one as in the fig. 11, though some differences must be noticed. 
The distance of the M? from the discal vein has shortened and both the 
stripe and vein are quite parallel in the fig. 12 whilst they form a very 
acute angle in the fig. 11. The position of the M2 in the basal corner of 
the 6th cell and in the middle area of the 7th one is practically the same 
in both species. But because the position of the discal vein itself in 
Caerois is different from that of Antirrhaea the interrelation between the 
M? and the hind veins has also altered in the former genus. In the fig. 11 
the discal vein joins the 4th one (i.e. the vein bordering the 4th cell 
posteriorly) almost at its base, in the fig. 12 that junction is situated 
rather far distally from the base of the 4th vein. The last condition is 
observed in some other Antirrhaea too (cf. fig. 7) but in a less degree. 
The hind end of the M2 which reaches the Median vein between the 
bases of the 2nd and 3rd veins in the fig. 11 does so between the 4th 
and 3rd ones in the fig. 12. That means that the component in question has 
shifted basifugally together with the discal vein. Therefore the distance 
between the hind end of M2 and the fore end of M?1 has considerably 
increased as the latter component retains its previous relation to the 
Median vein. In both Antirrhaea fig. 11 and Caerois fig. 12 M?1 touches 
that vein a short bit proximally from the base of the 2nd vein. But 
the course of the M21 in Caerois is different from that of Antirrhaea 
geryonides. Like the latter species it begins from the Median vein under 
an acute angle but almost immediately it turns round to the termen 
and runs along the Ist cell almost parallelly to the length of the cell. 
The M?1 in the fig. 12 does not reach the Ist vein, whilst it does 
so in the fig. 11, and ends free on the wing membrane of the Ist 
cell. Thus the condition of the M21 in Caerois is substantially different. 
from that in Antirrhaea geryonides. But of course it can be regarded as 
the ultimate development of the above expounded process in Antirrhaea. 
The M21 crosses its cell transversally in the fig. 9, runs obliquely across 
it in the fig. 11 and finally becomes longitudinal in the fig. 12. Never- 
theless some trace of ist oblique position is retained by Caerois too as 
the hind end (now the distal end) of the M21 is a little further from the 
2nd vein than the fore one both the vein and the stripe being not 
exactly parallel, but slightly diverging in the terminal direction. 

Besides this singular dislocation a considerable lengthening of the 
M?1 must be noticed. In the fig. 12 it is more than twice as long as in 
the fig. 11. 

The above description leaves no doubt I believe that the components 
designated as M21 are really homologic all over the Antirrhaea-Caerois 
series and we have now to examine the last component of the 
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Caerois pattern left out of consideration in the above, that is the double 
stripe designated as D2, in the fig. 12. It begins from the fore end of 
M21, crosses obliquely the discal cell, the base of the 7th cell and ends 
at the very costal margin of the hind wing. It lies almost exactly on 
the general prolongation of the M21. Both the M1 and D? could be 
easily regarded as a continuous stripe if the difference in their structure 
would not exist. The D2 is considerably broader than the M21 and is 
splitted into two longitudinal halves by a light area. Its two halves 
are marked in the drawing by a separate pointing line each. On the 
contrary the M21 shows no trace of reduplication. 

There is no doubt that the stripe in question represents the second 
Discalis. I have pointed out that if that component would exist in the 
fig.11 it would be placed very closely to the anterior geometrical pro- 
longation of the M21. The position of the single rudiment of the D? 
in the fig. 11 that lying in the 7th cell is almost exactly the same as that 
occupied by the 7th cell portion of the D2? in the fig. 12. The double 
condition of the D2 is a prototypical one (cf. text-fig. 1, p. 436) and is 
well pronounced in the D? of the fore wing too (fig. 6). Therefore it is 
quite obvious that a complex stripe has arisen on the hind wing of 
Caerois which consists of the second Discalis (D2) fused with he hind 
part of the second Media (M21). It can be designated as M21+-D2. If 
so the condition of the hind wing of Caerois is quite corresponding to 
that of its fore wing. In both of them the second Media undergoes 
a pierellisation whilst no important modifications can be recorded in 
the first Media. 

But there is some difference between the fore and hind wings regard- 
ing the above modifications. On the fore wing all the Medial and Discal 
components retain in a way their prototypical direction i. e. they cross 
the veins and are more or less parallel. On the hind wing the M? is 
the only stripe showing the indicated direction whilst both the fore 
portion of the M2 and the complex M21-+ D2? have become parallel 
to the posterior veins and form a rather wide angle with the M1. Thus 
some tendency of crossing over is revealed in stripes which are initially 
parallel. It is obvious that the M21 when prolonged distally would cross 
over the M1. The indicated interrelation between the M1 and M2 is the 
most important feature of the hind wing of Caerois and makes the pattern 
of the genus especially difficult to understand. But the above mor- 
phologic series demonstrates I believe how this highly modified pattern 
can be derived from the prototype and which are its homologies. 

Further evidence in favour of the homologies referred to is given 
by the hind wing of Caerois chorinaeus F. (figs. 23, 24, 25). Though the 
above treated evolution reaches its climax in the limits of this species, 
the specimen represented in the fig. 23 might be placed in our series 
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somewhere between Antirrhaeas and Caerois gerdrudtus. But because in 
some respects it has more advanced than gerdrudtus, its immediate com- 
parison with the Antirrhaea would be difficult. Therefore it is more 
adequate to consider Caerois chorinaeus as a supplementary proof of the 
above analysis. 

Two facts are of interest in chorinaeus fig. 23. In the first place 
the M?1 touches the Median vein more distally than the D2. This 
latter is still not so rectilinear as in gerdrudtus fig. 12 thus retaining 
some trace of perpendicular i.e. prototypical position with regard to 
the Median vein. Therefore the complex stripe M21-+D2 has not yet 
formed though the tendency to form it is quite obvious. It is interesting 
to notice that though the topographical interrelation between M2] and D2 
in the fig. 23 are more approximating to the prototype than in the fig. 12, 
the structure of D? in the former figure is less prototypical than in the 
latter as the two longitudinal halves of D2 are not so easy discernible 
as in the fig. 12. They begin to coalesce. 

On the other hand the anterior portion of the M2 is less rectilinear 
than in Caerois gerdrudtus and it is placed rather far from the discal 
vein. But the most important feature of M? ist that its hind end has 
bent proiximally, runs basipetally along the Median vein, gradually 
narrows and totally disappears near the base of the 2nd vein. That is 
a typical example of condition observed during the pierellisation namely 
a stripe gives impression of an elastic “string’’ it “stretches”? and be- 
comes “thin” in the points of maximal “‘tension”’. This phenomenon has 
been noticed in my previous work upon fore wing of Prerella (1925). 
But in Caerois the process takes place on the hind wing and is very well 
pronounced. There is no doubt that the described condition of the M? 
reveals the existence of closest connection between both parts of this 
stripe i.e. the M2 and M21. That connection has totally disappeared 
in Caerois gerdrudtus but the beautiful rudiment of it does exist in 
Caerois chorinaeus (fig. 23). Consequently the latter specimen strongly 
supports the above homologies. 

The specimen of chorinaeus represented in the fig. 24 has more ad- 
vanced than that of the fig. 23. The curvation in of the hind end of the M? 
near the Median vein is hardly visible though existing yet. The inter- 
relation between D2 and M21 has become similar to that of gerdrudtus 
fig. 12. The latter component is placed on the geometrical prolongation 
of the former but the fore end of the M21 is yet a little bent down thus 
not quite reaching the level of the D?. The second Discalis is more mo- 
dified than in the preceding figure, it has become quite rectilinear and 
therefore has lost almost every trace of its transversal position with 
regard to the median vein. The double structure of the D2 is also near 
to disappear, its longitudinal halves are almost totally coalesced. 
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Finally the hind wing of chorinaeus fig. 25 like its fore-wing (fig. 19) 
shows the utmost development of the modifications under consideration. 
No trace of any curvation can be discriminated on the hind end of the M?. 
The stripe ends abruptly at the Median vein, and thus every trace of 
its previous connection with the M21 has vanished. This latter com- 
ponent and the second Discalis (D2) form really a single stripe M?1-+-D?. 
The two parts composing it run exactly along the same geometrical 
line, the double structure of D2 has absolutely disappeared and without 
the previous consideration it would be hardly possible to suspect that 
the stripe M21-+D2 is of complex heterogeneous nature, as no indentation 
is conspicuous between two parts composing it i. e. near the Median vein. 
To complete the description of the hind wing of Caerois three facts have 
to be dealt with. 

Tt has been mentioned in the above (p. 452) that the M21 of Caerois 
gerdrudtus (fig. 12) if being longer would cross over the M+. In chorinaeus 
tig. 24 the supposed condition is existing. The M21 is considerably 
longer than in any specimen of Caerois figured in our plate, and coalesces 
with the M1 in the middle of the Ist cell portion of the latter. Though 
there is no prolongation of the M21 in the area distal to the M1, the fact 
seems obvious that two stripes being initially parallel become crossed 
over. The phenomenon of the crossing over of components will be ex- 
pounded below in the ChapterIV but in Caerois it cannot be considered 
as proved. The point is that the distal portion of the M21 in the fig. 24 
coincides with the rudimentary vein which lies in this place and begins 
at a considerable distance from the Median vein amidst the wing- 
membrane. Because the veins in Caerois are generally darker than the 
cells it is difficult to discriminate the elements of the M21 from those 
of the veinous coloration i.e. the Intervenosa (J) of the prototype (cf. 
text-fig. 1, p. 436) and I am not sure whether the M21 really adheres 
the M? or it is the Intervenous stripe running along the Ist cell which 
does so. In the latter case no real crossing of the initially parallel com- 
ponents would exist in Caerois. But because the direction of the M21 
in all our figures of Caerois crosses the M1, and no vein underlies the 
proximal part of the M1, it is right to admit a tendency of the crossing 
over in the discussed pattern components. 

Another fact to be considered in this place is the interrelations be- 
tween the first Media and termen und those between the first and second 
Mediae. In Antirrhaea geryon (fig. 10) the field lying between the M1 and 
the termen is very wide. In Oaerois gerdrudtus (fig. 12) that field has con- 
siderably narrowed and finally in all the three figures of chorinaeus it 
has a shape of a long and narrow triangle. The ocellar markings in the 
figs. 23 and 24 look to be “‘pressed”’ against the termen as they are 
placed very closely to it. The described dislocation is undoubtedly 
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connected with the similar process on the fore wing. The difference is 
that in the latter case the only posterior end of the M1 approximates 
to the termen (see fig. 18, p. 448) whilst on the hind wing both the 
anterior and posterior M1 ends do so. . 

The last fact to be dealt with in this connection is the following. The 
tendency of crossing over has been revealed in the above which is shown 
by the first Media and the postdiscal portion of the second one (M21) 
in the hindwing of Caerois, and it has been pointed out that the angle 
between these two initially parallel components becomes considerable in 
Caerois gerdrudtus (fig. 12). Few figures are of interest. 

In Antirrhaea geryonides (figs. 5, 11) the angle formed by the M1 
and the geometrical prolongation of the anterior part of the M21 equals 
about 20 degrees. In Caerois gerdrudtus (fig. 12) the angle between M1 
and the general direction of the M21 increases till 40 degrees and in 
the specimens of chorinaeus it reaches about 50 degrees. The angles 
formed by the directions of D2 and fore portion of M2 to M1 are of 
course about the same width as the former components are parallel to 
the M21. Because all just mentioned components are parallel in the 
prototype the appearance of an angle of 50° between some of them 
shows a very wide scale of modification. 


Now we have completed our analysis of the Antirrhaea-Caerois 
series. It represents in my opinion one of the most wonderful cases of 
the pattern evolution. But the essence of the process is very simple 
and can be recapitulated as follows. The post discal portion (21) of 
the second Media (M2) in both anterior and posterior wings separates 
from the anteriorly situated portion (M?d or M2) shifts basipetally, 
reaches the level of the second Discalis (D2) and joins with it thus form- 
ing the complex heterogeneous stripe M?1-+D?. That is the principal 
fact. The phenomena of secondary importance are 1) the oblique posi- 
tion of the portions of M2 and of D? which appears on the hind wing 
only, 2) the approximation of the M1 to the termen, which on the fore 
wing is shown by the only hind end of the stripe and 3) the disappear- 
ance of the double structure in the D2. The four enumerated modifica- 
tions of pattern components result in one of the highest derivatives of 
the Nymphaloid prototype. 

T must now add that undoubtedly the above processes are intimately 
connected with the alterations of wing shape. When comparing for 
instance the figs. 12 and 24 it is difficult to say whether the M! ap- 
proximates to the termen or the termen approximates to the M}. 
Perhaps the latter alternative is more satisfactory, as for instance the 
4th and 5th cells are shorter in the fig. 24 than in the fig. 12. But of 
course it is impossible to solve this question until the: complicated 
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problem of wing form is studied and thus more adequate idea obtained 
about the essence of dislocations of pattern components. Two other 
instances of supposed dislocation or even loss of wing margin are given 
below in Chapters IV and VI. 


Caerois chorinaeus owing to its striking resemblance toa dead leaf has 
attracted the attention of several biologistes. Ermer (1897, p. 122—124 
fig. 51) besides considering it as an example of protective resemblance, 
derives its pattern from his eleven striped scheme. He recognizes in 
the former rudiments of eye-spots belonging to his stripe IIT (usually 
corresponding to Umbra of mine). The first Media (J/') of mine he 
considers as evolving from coalescence of his stripes IIT (corresponds 
to Umbra of mine) and IV (usually corresponds to first Media of mine) 
basing upon a tendency to coalesce revealed in those stripes in Pierella 
hortona and dracontis and marks the aberrant distal position of the com- 
plex component thus resulted. It is true that Umbra and first Media 
can coalesce with each other as it will be shown below (p. 462—463) but 
their fusion results in quite different patterns than those of Caerois. 
In Antirrhaea-Caerois series Umbra is either diluted or practically absent 
and I have no reason to suppose any complexity in the stripe designated 
as M? in the two latter genera. 

Besides this Ermer designates in chorinaeus the first Discalis of 
mine as stripe V/VI, the discal portion of second Media (2d) as stripe 
VII, and the second Discalis (D2) evidently corresponds to his VIII. 
Those homologies are correct when comparing them with homologisa- 
tions of some other more prototypical genera given by him. But there 
is no idea about pierellisation in his description. 

A. WEIsMANN in his Vortrage iiber Descendenztheorie (Vol. 1, 
pp. 97, 98, fig. 15) supposes that the stripe designated be me as M1 in 
Caerois chorinaeus has originated from a primary curved stripe by dis- 
location and straightening of the latter. We have seen in the above 
that that supposition is correct. 


§ 3. Second Discalis and Basalis of the hind wing. 

It has been indicated in the above that some Caerois (figs. 12, 23) 
have quite prototypical second Discalis (D2) this latter being double 
and \occupying more or less the same position as in the prototype. No 
basal stripe (B) has been found in Caerois. 

But in Antirrhaea the condition is less simple. In all the Antirrhaea 
hind wings which are given by, a round dark spot designated by D?is situa- 
ted in the basal corner of the 7th cell (cf. figs. 7,8, 9, 10, 11). It has been 
pointed out that its position is exactly the same as that of the 7th cell 
portion of the D2 in Caerois gerdrudtus (fig. 12.) Besides this in Antir- 
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rhaea philoctetes (fig. 7) there is a similar dark spot in the hindmost area 
of the discal cell which is designated by the D2 too. If we connect by 
an imaginary line the two spots designated by D2 in the fig. 7 we obtain 
the oblique position which the second Discalis (D2) occupies in Caerois 
gerdrudtus (fig. 12) and therefore I consider the two dark spots in the 
7th and discal cells of Antirrhaea philoctetes (fig.7) to be rudiments of 
the second discal stripe (D2) of the prototype. That is supported by 
the fact that the D2 of both anterior and posterior wings is highly in- 
clined to dissolve into spots in Pierella group. For instance in Pierella 
dracontis (fig. 52) the D2 is represented by three little spots on the 
fore wing, in Callitwera menander (fig. 88) two spots replace it on the 
hind wing. But besides the two spots corresponding to the D2 a 
third one is existing in Antirrhaea philoctetes (fig. 7) which cannot belong 
to second discal stripe. It is situated in the Ist cell which does not 
contain any part of D? in the prototype (cf. text-fig. 1, p. 436). That 
spot (B) I consider as a rudiment of the Basalis according to the folllow- 
ing reason. It has been shown above that Pierella ocreata (fig. 45) has 
a well pronounced Basalis (B). Beyond the discal and the Ist cells it 
crosses also the two cells lying behind the latter. The D? is represented 
by asmall dot. In Pierella hortona (fig. 50) the D? is of the same size 
and position whilst the B has dissolved into three spots and one stripe 
this latter situated behind the Ist cell. I believe that the dot in question 
of Antirrhaea corresponds to the basal spot lying in the Ist cell of 
Pierella. It is more distal in Antirrhaea than in Pierella but we ought 
to have in mind that the direction of the D? in Antirrhaea crosses the 
discal cell fairly obliquely like it is in Caerois fig. 12. If so the Basalis 
when existing in its full length would be probably oblique as well and 
its part lying in the discal cell ought to have more proximal position 
than that lying in the Ist one. It is actually so in Antirrhaea tomasia 
fig. 16 where there are two markings designated by B, one of them 
occupies usual position in the 1st cell but another is “squeezed” into 
the very basal corner of the discal cell. I think it is the remnant of the 
discal portion of Basalis which is absent in philoctetes and other An- 
tirrhaea. 

Thus in Antirrhaea the second Discalis is represented by the two 
dots in the discal and 7th cells respectively, the Basalis by the two dots 
in the Ist and discal cells respectively. A considerable difference be- 
tween Pierella and Antirrhaea has now disclosed with regard to the po- 
sition of Basalis. In Antirrhaea it is oblique and situated at the very 
base of the discal cell. In Pierella it passes straight across the veins 
and is fairly removed from the basal corner of the discal cell. That 
seems to be due to the difference in the venation of both genera. In 
Antirrhaea the veins bordering the discal cell show more or less normal 
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course. In Pierella the cell is strongly shortened—the discal vein reaches 
the Median one on the level of the 2nd cell instead of 3rd in Antirrhaea. 
The subcostal vein of Pierella (i.e. the vein bordering the discal cell 
anteriorly) is strongly curved in its proximal part so that the discal 
cell has broadened in that area, whilst the 7th cell has extremely narrowed 
near its base. It is very probable that the alteration in shape of the 
discal cell results in altering of position of the Basalis. It is difficult 
to say what is the connection between the two processes but one thing 
is evident viz. the absence of Basalis in the 7th cell of Pierella which 
is undoubtedly connected with the indicated narrowing of the 7th cell. 

Some special dislocations of the basal spots are observed in Pierella 
itself. In a typical case (figs. 32 and 50) all the three roundish spots origi- 
nated from Basalis occupy the same position as the unbroken B of 
Pierella ocreata (fig.45) does. But sometimes the foremost of them shifts 
a little (fig. 35) or considerably (fig. 49) in the basifugal direction, thus 
approximating to the rudimentary D2. This latter can be absent (fig. 48) 
or it is present but the posterior of two basal spots lying in the discal 
cell may disappear (fig. 81). Thus in both figs. 48 and 81 there are two 
dots in the discal cell but in the former case both of them originate from 
the basal strips, in the latter case the anterior is a rudiment of Basalis, 
whilst the posterior is that of the second Discalis. It would be difficult 
to understand all the described conditions without connecting them 
with the Pierella ocreata (fig. 45). 


Chapter III. Modifications of the wing pattern in the genus Pierella. 


I have pointed out in the above that regarding wing pattern Pierella 
may be considered as the central genus among other genera of the Pierella 
group. The close connection of its patterns with those of some Antir- 
rhaea is evident and its nearest affinities to the transparent Haeteras 
and Callitaeras are also out of doubt. Highly interesting modifications 
are observed in this genus. 


§ 1. Development of Umbral stripe. 


Let us begin with some modifications of Umbra which are necessary 
to elucidate before we deal with the more important modifications of 
Mediae. 

The most prototypical Umbra we have in Pierellini is the Umbra of 
Antirrhaea taygetina (figs. 21, 22). It is very broad, adheres immediately 
the third Externa (H*) by its distal edge whilst its proximal limit is 
typically suffused and a light interspace separates it from the sharp 
and rectilinear first Media (M1). Numerous ocellar markings correspond- 
ing to the eye-spots occupy their proper position amidst the wide umbral 
area. The state of things is practically the same on both wings of tay- 
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getina and the connection of that species with the prototype with respect 
to the Umbra is obvious. 

But in the above considered Antirrhaea philoctetes we have some 
different condition. On its hind wing (fig. 7) especially in the anterior 
cells the Umbra is no less typical than in taygetina (fig. 22) the proximal 
edge of the Umbra being markedly suffused. But on the fore wing of 
the same specimen (fig. 1) the most part of the Umbra is darker than on 
the hind wing, its proximal limit is sharper, and the pattern gives the 
impression as if the “umbral substance”? would begin to concentrate 
in the proximal area of the umbral field. Something like this we have 
on the hind wing of Antirrhaea murena Star. (fig. 13) but there the 
proximal boundary of the Umbra is still more definite and shows 
no trace of dilution. Thus the tendency of sharpening the proximal 
edge of the Umbra is revealed in both wings of Antirrhaea. Moreover 
it must be noticed that in all Antirrhaeas having the described condition 
of their Umbrae the interspace U: M! (that is the field lying between 
the Umbra and the first Media) becomes narrow and light. 

Passing now to Pierellas we find in some of them exactly the same 
condition as in Antirrhaeas. Comparing the fore wings of Pierella lena L. 
(fig. 40) and of Antirrhaea philoctetes (fig. 1) no substantial difference 
between their Umbrae can be traced. In both of them the Umbra is 
broad. and narrowing posteriorly. It includes few ocellar markings 
in the anterior cells, its proximal boundary is rectilinear and runs 
obliquely from the tornus (i.e. hind corner of the wing) to the distal 
half of the costa and the U: M1 field is narrow and light. Only two differ- 
ences between these specimens must be noticed. The first of them is 
that in Pierella fig.40 the Umbra occupies a more proximal position 
than in Antirrhaea fig. 1. It touches the corner of the discal cell in the 
former but is lying far enough from it in the latter. But that position 
of Umbra in Pierella is connected with the dislocation of the M+ which 
has to be considered below and in some other Pierella (cf. fig. 26) the 
Umbra passes at considerable distance from the indicated discal cell 
corner. 

The second difference is that the proximal umbral edge in Pierella 
fig. 40 is more definite and less suffused than in Antirrhaea fig. 1. But 
it is not sharper than the corresponding edge on the hind wing of Antir- 
rhaea murena (fig. 13). Thus the Umbra in Pierella lena (fig. 40) though 
having modified position and structure can be connected with the 
prototypical condition of that component. 

Similar condition can be shown on the hind wing of Pierella. In 
Pierella lena L. (fig.59), which has beautifully developed first and second 
Mediae and a series of eye-spots and ocellar markings, the Umbra (U) 
is very typical. It is very broad, dark, especially in its proximal area, 
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becomes gradually lighter in the direction of the termen and limits the 
narrow light field lying between it and the M1. The state of things on 
the hind wing of lena fig. 59 is very similar to the condition on the fore 
wing of the same species (fig. 40) the connection of which with the proto- 
type has been shown in the above. 

Only two remarks must be made about hind wing of Pierella. In 
lena fig. 59 the Umbra is rectilinear and some eye-spots and light mark- 
ings are situated beyond of it. The latter fact is dealt with in the next 
Chapter but concerning the former I can say that in many other Pierella 
Umbra is more or less parallel to the curved termen not being rectilinear 
(cf. figs. 45, 47). 

The above consideration shows I believe that no serious doubt can 
rise about the existence of Umbra in Pierella. It surrounds the series 
of eye-spots and its proximal boundary runs between the latter and the 
first Media that is the important prototypical characters of the com- 
ponent are retained. The loss of the shadow like structure is not very 
important since in Antirrhaea we have seen both the shadow-like and 
the boundary-like conditions of the Umbra and as matter of fact Pre ella 
possesses a genuine Umbra the modified form of which can be easily 
derived from the prototypical condition of that component. 

But the development of the Umbra does not stop on the stage of 
Pierella lena figs. 40 and 59. A kind of “condensation of the umbral 
masse“ begins on the proximal boundary of the Umbra. In two last 
named figures the colour of the very edge of Umbra does not differ 
from the adherent umbral area. In some other Pierella the gradual 
development of a stripe can be traced in this place. For instance on 
the fore wing of dracontis fig. 41 the proximal edge of the Umbra is a 
little darker than the rest of it and a narrow stripe is ready to appear. 
The comparison with the lena fig. 40 where no trace of a stripe can be 
discerned leaves no doubt with regard to the process. In the anterior 
cells of astyoche fig. 26 the very edge of the Umbra has become dark 
but the distal limit of the narrow darkened area is suffused so that no 
actual stripe exists there. But in the posterior cells of the same specimen 
especially in the Ist one the darkened area differs markedly from the 
lighter hue of field adhering it distally and thus a fairly well pronounced 
stripe arises. 

On the hind wing of dracontis fig. 57 the proximal limit of the Umbra 
is sharp but shows no trace of a stripe in any cell except the Ist one. In 
the latter cell the Umbral field is lighter than in foremost ones and is 
limited by a well pronounced stripe which represents an evident pro- 
longation of the 2nd cell umbral boundary this latter showing no in- 
clination to form a stripe. In another specimen of the same species 
(fig. 47) the stripe is existing on the whole length of the wing. Especially 
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demonstrative is the comparison of the 2nd cell in the fig. 57 with the 
same cell in the fig. 47 both representing the specimens of dracontis. 
In the fig. 57 there is no rudiment of the stripe whilst in the fig. 47 
the latter is well conspicuous. 

Subsequent development proceeds as follows. On the hind-wing of 
astyoche fig. 32 the discussed stripe is rather heavy though hardly dis- 
cernible from the remaining ‘“‘umbral mass” in the middle cells, in 
ocreata figs. 39 and 45 it becomes still heavier and easier to see on its 
whole length both in the fore and the hind wings. 

In ocreata the field lying proximally from the discussed stripe is 
much lighter than that adhering it distally. The same difference though 
much less pronounced is seen in lamia fig.27. But in the figs.29 and 35 
which are made from another specimen of Jamia there is no more dif- 
ference in hue between the two indicated fields. In. the last named spe- 
cimen of lamia the stripe evolved from the Umbra does not differ from 
other present stripes neither by its structure nor by its surrounding. It 
retains no trace of its umbral origin and only the above consideration 
discloses its genuine nature. 

It must be noticed that the Umbral stripe is very well pronounced 
on the upper side of lamia too (U in the fig. 42). 

Consequently in the genus Pierella the Umbra gives rise to a typical 
stripe lying between the first Media and eye-spots. The process of its 
formation may be shortly described as “‘a condensation of the scattered 
umbral mass” on the proximal border of the umbral area. But it could 
be admitted that the stripe under consideration has any different origine. 
Tf so it would represent either a new component not included in the 
prototype or be derived from the first Media by means of longitudinal 
splitting of the latter. I cannot accept the first admission until it is 
favoured by any positive reasons. As to the second one I must say 
that sometimes the first and second Mediae can split longitudinally as 
for instance in the American Satyrid Huptychia divergens Butt. and some 
other species of that vaste genus. But I failed to find any proofs in 
favour of the view that the discussed stripe in Pierella represents the 
outer half of the first Media supposing the latter to be divided longitu- 
dinally. The referred to connection of Antirrhaea with Pierella as 
concerns their Umbrae seems quite natural and we may accept that in 
the latter genus Umbra gives origine to a stripe. Attention must be 
paid to the fact that Umbra is generally inclined to produce stripe like 
derivatives. For instance the circles round the eye-spots included in 
the prototype also originate from the Umbra. ; 

In my preceding paper upon Pierella ( 1925) I have not given any proo 
that the stripe designated there as Umbra actually correpsonds tothat com- 
ponent of the prototype. An attempt to prove it 1s given in the above. 
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It is unnecessary to give a special name to the stripe evolving from 
the Umbra. It can be called simply the Umbral stripe. 


§ 2. Umbro Medial coalescence on the hind-wing. 


A very singular pattern on the hind-wing of some Pierella is due to 
the coalescence of the Umbral stripe with the first Media. 

In Pierella dracontis (fig.47) a very common condition is observed. 
Its Umbro-medial field (U: M1) represents a quite continuous fairly 
wide band which is bordered distally by the well developed Umbral 
stripe (U), proximally by the sharp first Media (J/’). 

The general shade of Pierella dracontis v. extincta SteR. in litt. (fig. 48) 
is considerably darker than that of dracontis fig. 47._The Umbral stripe 
and the first Media have generally approximated to each other and 
several coalescences of them can be recorded. They are almost coalesced 
on the 2nd vein (i.e. the vein bordering the 2nd cell posteriorly) and 
totally coalesced in the basal corner of the 3rd cell and almost fused 
on the 5th vein. The result is that the Umbro-Medial field has narrowed, 
and has divided into several portions. Its 2nd cell portion (U: M12) 
has almost separated from the lst one (U: M11) and has no connection 
with the anteriorly lying portions because no U: M! interspace exist 
in the 3rd cell. It must be pointed out that in the 3rd cell of the fig. 47 
the Umbro-Medial field is very well developed though being smaller 
than any other cell portion of it. The 4th cell: portion (U: M14) in the 
fig. 48 has naturally no connection with the posterior portions and 
moreover has separated from the 5th cell portion. Besides all this the 
basipetal dislocation of the U: M12 and the basifugal one of the U: M11 
must be noticed. 

In another specimen of var. extincta (fig. 49) all the existing cell por- 
tions of the Umbro-Medial field have become separate and the field 
is represented by an irregular series of six light spots. The U: M11 
has a semilunar shape and lies at a long distance from the U: M12, 
which is quite oval whilst in the preceding specimen it is elongated 
and crescent-like. The form and topographical interrelations of U: M11 
and U: M12 are very aberrant but nevertheless their derivation from 
the condition of their homologa in the fig. 48 is perfectly evident. There 
is no U: M' rudiment in the 3rd cell of the fig. 49 whilst the Umbro- 
Medial interspace of the 4th cell (U: M14) has become reniform. Espe- 
cially remarkable is the U: M15. I have not designated it by an index 
and pointing line in the drawing as it is too small to do it and repre- 
sents a hardly visible light dot which could be easily missed or consi- 
dered as an injury. Only because I was searching the U: M15 rudiment 
on the straight line connecting the U: M14 with the U: M6 I was 
able to discover that little accumulation of light scales. But it exists 
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on the other wing of the specimen too being there even a little better 
pronounced. The U: M16 and U: M"7 are less modified than their 
posterior counterparts. They retain the elongated shape but neverthe- 
less are separated from one another along the 7th vein. . 

The rudimentation of the Umbro-Medial cell portions is evidently 
caused by the coalescences of the M1 and U. Those components 
fuse along the veins, but in the fig. 48 the fusions are narrow and 
thus the ribbon-like character of the U: M? field is retained. In 
the fig. 49 the coalescences become very broad and thus the most part 
of the U: M? cell portions lose their connections with the veins and 
instead of a ribbon a series of irregular spots is resulted. Because the 
ocellar markings of the specimen look very similarly to the rudiments 
of the U: M! field the general appearance of the pattern is a rather 
chaotic. The condition is especially perplexed in the 1st cell where 
the three similar light spots are placed and seem belonging to the same 
system. But the above comparison shows that two of them are real 
ocellar markings of the cell (OCm1) whilst the third (U: M41) is a 
remnant of the Umbro-Medial interspace. 

The wing pattern of var. extincta fig.49 must be regarded as one 
of the highest derivatives of the Pverella genus as it difference from 
more prototypical representatives like figs 32,50 is very considerable. 

The same tendency of Umbro-Medial coalescence is existing on the 
fore wing too and can be seen in Pierella hortona (fig. 72). 


§ 3. Pierellisation of Mediae. 
A. The first Media of the fore wing. 


In the preceding paragraph it has been demonstrated that a proto- 
typical Umbra of some Antirrhaeas gives rise to a stripe in some Pie- 
rellas. There is no doubt about the homologies of the stripe which is the 
next in the direction towards wing base. It represents the first Media 
(M*) of the prototype. It has been shown above that its shape and 
position are prototypical in some of Anthirrhaeas but the shape be- 
comes rectilinear in some others. The latter condition of the first Media 
may be regarded as very typical for some species of Pierella. With 
regards to that stripe the fore wing of Pierella astyoche (fig. 26) exactly 
corresponds to that of Antirrhaea taygetina (fig. 21). In both of them 
the M1 is rectilinear and touches the corner of the discal cell. The 
specimen of astyoche fig. 26 is a starting point of two different pro- 
cesses to be considered in the below. 

The process we have now to deal with is described by me in 1925. 
The collections of the Russian Academy of Sciences in Leningrad 
enabled me to disclose some remarkable dislocations in the first and 
second Mediae on the fore wing of Pierella. Having studied much 


Z. £, Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 30 


464 B.N. Schwanwitsch: Studies upon the wing-pattern of Pierella 


more extent materials I am now able to show a wider scale of the pre- 
viously described processes, to give more exact account of them and 
to illustrate them by the better drawings. 

Let us examine in details the fore wing of Pierella astyoche (fig. 26) 
and to compare it with the two specimens of Pierella lamia (figs. 27 
and 28). Three ocellar markings are lying in the 4th, 5th and 6th cells 
of astyoche fig. 26. The Umbral stripe (U) begins to develop on the 
proximal limit of the umbral field of the specimen. That stripe is 
rectilinear and is separated by the narrow light Umbro-Medial interspace 
from the first Media (M1) this latter being almost rectilinear as well 
and therefore the indicated Umbro-Medial interspace has more or less the 
same breadth in its whole length. The first Media (M+) touches the 
corner of the discal cell being a little bent down at the level of it. The 
breadth of the stripe is uniform on its whole length. The faint first 
Discalis (D1) covers the discal veins, the discal portion of the second 
Media (JM?2d) crosses the discal cell reaches the base of the 2nd vein 
but has no immediate prolongation behind that point. The next stripe 
is complex one. Its part (D2) lying inside of the discal cell undoubtedly 
represents the second Discalis, the part lying outside (J721) corresponds 
as it is shown below to the hind portion of the second Media separated 
from its discal above mentioned portion (72d) and shifted basipetally. 
Finally in the very proximal corner of the discal cell a little dot (B) is 
conspicuous which represents the Basalis. 

I failed to find out any intermediate condition between the just 
described in astyoche and that in lamia. Therefore we ought to compare 
them very carefully. 

There is some convenience to consider the first Media after the 
comparison of all other components is done. 

In lamia fig. 27 there are only two white markings in the 5th and 6th 
cells which occupy the same position as their counterparts in astyoche fig. 26. 
That minute difference between astyoche and lamia does not exist in an- 
other specimen of the latter species (fig. 28) which has three ocellar mark- 
ings like astyoche. The ocellar markings of lamia fig. 27 are followed by 
the Umbral stripe (U). This latter has quite lost its shadowy structure 
and is lying a little further from the discal cell corner than in astyoche. 
But these differences cannot result in any doubt regarding its homo- 
logy. I can add that in Pierella hyceta Huw. (fig. 30) the Umbra passes 
as near to the discal cell as in astyoche, and in Pierella rhea F. (fig.33) 
some traces of the shadowy condition are still existing. Both hyceta 
and rhea regarding their patterns as a whole are considerably nearer 
to lamia than astyoche. Missing for a short time the first Media we 
pass on the first Discalis (D1). This latter is fainter in Jamia than in 
astyoche but is still conspicuous. The second Media (M2d) crosses the 
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discal cell of lamia fig. 27, almost touches the base of the 2nd vein but 
does not come out of the discal cell at this spot just as in astyoche 
fig. 26. The next stripe consisting of the second Discalis (D2) and the 
1-st cell portion of the second Media (M21) has exactly the same po- 
sition and shape in lamia as in astyoche. And finally in the proximal 
corner of the discal cell of the fig. 27 the basal dot (B) is lying. It is 
somewhat larger than in the fig. 26 but its position and general ap- 
pearance do not leave any doubt about its identity in both species. 
The above consideration shows that there is no substantial difference 
between Prerella astyoche and Pierella lamia with regard to their ocellar 
markings (resp. eyespots), Umbrae, first Discalia, second Mediae, se- 
cond Discalia and Basalia. The enumerated components are perfectly 
identical in both species. If so the only components left out of con- 
sideration i.e. those supposed to be first Mediae must be identical 
as well. We have examined above the structure and shape of the M! 
in astyoche. It is true that the stripe supposed to be M! in lamia fig. 27 
and designated by M!, M12 and M11 in that figure has somewhat 
different course than in astyoche fig. 26. But its position among the 
other pattern components is exactly the same in both species, namely 
it runs across the wing between the Umbra and the first discal stripe. 

Hence it is doubtless that the first Media of astyoche is a counter- 
part of the stripe in question of Jamia and consequently this latter cor- 
responds to the M1‘ of the prototype. Now it is very important to 
examine the difference between the first Media of lamia fig. 27 and 
that of astyoche fig. 26. In the latter the stripe in question is rectilinear 
and is of the same breadth on its whole length. In Jamia it is bent in 
a complicate way and its breadth is not the same in different cells. In 
the first place we must indicate that the interspace between the first 
Media and U is considerably broader in lamia than in astyoche. Even 
on the 4th vein of the former where it is the narrowest, the distance 
between U and M1 surpasses that of the latter. The general increasing 
of the U: M* interspace is principally due to the more distal position 
of U in lamia than in astyoche. In the fig. 27 the field between the U 
and the termen is rather narrow, in the fig. 26 it is considerably wider. 
The initial position of the M4 in lamia can be probably found if we 
would imagine a straight line starting from the most distal point of 
the M11 in the Ist cell through the discal cell corner to the costa. 
Such a line would be roughly parallel to the U and the interspace between 
two components would be a little narrowing anteriorly just as it is the 
case in astyoche. Such an imaginary position of the M1 would be rather 
corresponding to that of astyoche. But really the parts of the first 
Media in the fig. 27 are dislocated in different ways with regard to that 
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and 6th cells. Its hind end adhering the discal cell may be regarded 
as being a fixed point, whilst the fore end is shifting basipetally like a 
radius turning round its center, hence the whole anterior part of M* 
ceases to be parallel to the U and its direction forms an angle with the 
Umbral stripe. 

Much more important dislocations take place in the hind portion 
of the first Media that is in the Ist, 2nd and 3rd cells. That portion 
is rectilinear in astyoche fig. 26 but becomes bent in lamia fig. 27. 
Its fore and hind ends i.e. the points lying on the discal cell corner 
and in the posterior area of the Ist cell respectively retain their 
initial positions. But the long bit between them has become curved 
like a bow. The portion of M* lying in the 3rd cell runs now parallely 
to the Median vein (i.e. the vein bordering the discal cell posteriorly), 
is almost adhering it, and has become very faint and thin. The portion 
lying in the 2nd cell (M12) is adhering the Median vein by its fore end 
only. In astyoche both just considered cell-portions of the first Media 
lie far enough from the Median vein nor being parallel or adhering it 
in any part. The portion of the M" lying in the Ist cell (1/11) is sinuous 
in the fig. 27 and in general inclined basipetally by its fore end instead 
of being parallel to the Umbra as it is in the fig. 26. Though the differ- 
ence between astyoche and lamia is considerable with regard to the 
hind parts of their first Mediae, there is no doubt about homologies 
because after all the differences indicated are not extreme, and the 
comparison of both specimens is quite easy. It is obvious that the 
differences are due to the basipetal dislocation in the first Media of 
lamia. The exposed interrelation between astyoche and lamia is of first 
importance for our subsequent description. Two facts must be especially 
noticed in this place. The first of them is that in lamia fig. 27 the 
distance between the hind end of the M12 and the base of the 2nd cell 
though being considerably shorter than the corresponding interspace in 
astyoche fig. 26 is nevertheless rather long. The second fact is that 
in the fig. 27 the fore end of the M12 is strongly narrowed and that 
the portion of the first Media lying in the 3rd cell is quite narrow and 
rudimentary whilst in astyoche no narrowing in any part of the M} 
takes place. According to these facts two processes can be traced in 
the below described series of patterns. 

Passing on another specimen of lamia (fig. 28) we see that in some 
respect it has less advanced than the preceding one. Namely some doubt 
might rise about the actual connection between the fore and hind parts 
of the first Media in lamia fig. 27 owing to the extreme thinness of its 
portion lying in the 3rd cell. But every doubt of this kind should dis- 
appear when looking at the fig. 28 where the just indicated portion of the 
_M is considerably heavier than in the fig. 27. Consequently lamia fig. 28 
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is nearer to the astyoche than lamia fig. 27 regarding the development of 
the 38rd M? cell portion. But on the other hand lamia fig. 28 is more 
differing from astyoche than the preceding specimen because its M12 has 
shifted deeper in the corner of the 2nd cell. The most part of its length 
is now parallel and almost adherent to the Median vein and its hind end 
has approximated to the base of the 2nd vein i. e. the vein bordering the 
2nd cell posteriorly. The triangular field between the M12, the 2nd vein 
and the Median vein is considerably narrower in the fig. 28 than in 27. 
The interspace between Umbra and first Media has become accordingly 
wider in the Ist and 2nd cells. The next specimen of lamia (fig. 29) 
has advanced in both directions. Its 3rd cell-portion of the M1 is very 
narrow and rather hardly discernible. The narrowing of the M12 is 
better pronounced than in both preceding specimens. It is fairly broad 
and dark near the 2nd vein, very conspicuously but gradually narrows 
in the anterior direction and becomes quite rudimentary in the fore 
part of its cell. On the other hand the position of M12 has altered. 
The stripe is still further pushed into the corner of that cell. The triangle 
between it, the 2nd vein and the Median vein has become very narrow 
and represents now something like a triangular slit. The distance of 
the hind end of M142 from the base of the 2nd vein is very short. 

Besides this the fore part of M* lying in the 4th, 5th and 6th cells 
has become more oblique. The angle formed by its direction with the 
Umbra has increased when compared with the fig. 27. 

When comparing all the three examined specimens of lamia with 
each other the following fact deserves attention. If in the fig. 27 the 
portion of the second Media lying in the discal cell (M?d) would be 
prolonged beyond of that cell into the lst one that imaginary line 
would pass rather far proximally from the M11. In the fig. 28 the M11 
is situated much nearer to the said imaginary prolongation than in the 
fig. 27, and finally in the fig. 29 both the imaginary prolongation of 
the M2d and the M11 almost coincide with one another the latter being 
a little more distal. Consequently the basipetal dislocation taking place 
in the first Media tends to place its hind portion i.e. M11 on the geo- 
metrical prolongation of the discal portion of second Media. 

Let us pass now to another species of Pierella namely P. hyceta 
(fig. 30). The general similarity of its pattern with the lamia is obvious 
but the processes traced in the latter are developing further. No rudi- 
ment of the M1 can be discovered in the 3rd cell. Some dark scales 
lying along the Median vein cannot be regarded as a stripe. The same 
is the case in the anterior half of the 2nd cell but in its posterior half 
the M22 ig existing yet. It begins from the 2nd vein very near to its 
base, runs forward gradually approaching the Median vein and dis- 
appears before reaching the middle of the cell like if it would be co- 
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alesced with the vein. A small narrow triangular field is enclosed 
between the 2nd and Median veins and the M12. It corresponds to the 
above described triangles of lamia. The M11 lies exactly on the geo- 
metrical prolongation of the M2d except its fore end, which is bent 
distally being continuous with the M12. 

The direction of the fore part of M1 lying in the 4th, 5th and 6th cells 
forms a still wider angle with the Umbra than in the fig. 29. 

In another specimen of hyceta (fig. 31) the above traced processes 
reach their full development. No trace of the first Media can be dis- 
covered neither in the 3rd nor in the 2nd cells. The last remainder of 
the M12 just examined in the fig. 30 has now totally disappeared. 
The M11 is running straight to the base of the 2nd-vein and joins at 
that spot with the discal part of the second Media (M?d). The junction 
of the M11 and M2d is so complete that no suspicion about the hetero- 
geneous nature of the complex stripe thus originated could rise if we 
would not follow its formation in our series. The fore part of the M1 
is directed still more obliquely to the Umbra than in the fig. 30. 

The condition of hyceta fig. 31 is highly typical with regard to the 
genus Pierella. But the process can develop further. Pvzerella rhea 
(fig. 33) has exactly the same components of the wing pattern as 
hyceta though its general appearance more resembles lamia. The posi- 
tion of its M11 is exactly similar to that of the fig. 31, the fore end of 
the component touches the base of the 2nd vein. But is has not coalesced 
with the M?d owing to the fact that the latter has dislocated distally 
and its hind end reaches the Median vein near the middle of the 
distance between the 2nd and 3rd veins. Consequently the hind portion 
of the first Media is situated in rhea more proximally than even the 
discal portion of the second Media. When compared with the proto- 
type that condition must be looked on as a highly modified one. 

Another modification which has especial significance for the analysis 
of the genus Callitaera (cf. Chapter VI, p. 498) is observed in the fore 
part of the first Media. In almost all the above described specimens that 
part begins from the corner of the discal cell or in other words from 
the base of the 4th vein. In Pierella rubecula (fig. 36) it begins from 
the discal vein almost in the middle way between the bases of the 4th 
and 5th veins. That means that the hind end of the stripe has shifted 
basipetally along the discal vein which fact results in a shortening of 
the stripe itself. A further dislocation in the same direction could 
probably cause the disappearance of the fore part of M1. But in Pierella 
ceryce Huw. (fig. 37) another way of its elimination takes place. The 
fore part of M1 has its usual position but its color is lighter than that 
of any other component present on the wing. It is somewhat difficult 
to find it out among numerous strioles aboundantly filling up all the 
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interspaces between the prototypical components. On the left wing it 
is a little darker but inclined to degeneration as well. 

We can recapitulate the most important facts concerning the evolu- 
tion of the first Media on the fore wing of Pierella as follows. The 
hind part of M+ lying in the Ist, 2nd and 3rd cells dislocates basipetally, 
its portions lying in the 2nd and 3rd cells adhere the Median vein and 
eventually disappear, the portion lying in the Ist cell reaches the level 
of the discal portion of the second Media and coalesces with it thus 
forming a complex heterogeneous stripe M1-+M2d. The fore part 
of M* lying in the 4th, 5th and 6th cells approximates to the discal 
veins and tends to disappear. 


B. The second Media of the fore wing. 


To understand the modifications of the second Media in Pierella 
a comparison with Antirrhaea and Caerois is necessary. We have 
seen that in their fore wings the postdiscal portion of the second Media 
(M?1) gradually separates from its anterior i.e. discal portion (J/2d), 
shifts towards the second Discalis and joins with it thus forming a 
heterogeneous stripe (cf. figs. 1, 2, 3, 4, 6, 18, 19). In Pierella the 
second Media undergoes exactly the same modification. But it is 
interesting that only the final condition of the process has been found 
in Pierella, neither initial nor intermediate ones have been discovered 
in the genus. The most important pattern in this respect affords a 
specimen of hortona (fig. 72). Let us begin with the fore end of its 
second Media. The stripe (2d) crosses the discal cell, almost reaches 
the base of the 2nd cell, turns basipetally at the short distance from it, 
runs along the Median vein gradually approaching to it, disappears at 
the level of the second Discalis (D2) which is represented by the three 
oval dots, and reappears (M21) in the Ist cell crossing this latter. The 
connection between the discal and postdiscal parts of the component 
is quite evident. It is perhaps more evident than in Antirrhaea because 
in none of them the portion connecting the M?d and M?1 with one 
another is pronounced so strongly. But on the other hand the M/?1 has 
dislocated further than in any Antirrhaea. Its position is almost quite 
final one and closely corresponds to that of Caerois fig.6. In a 
specimen of Pierella lamia (fig. 34) we have also some traces of the con- 
nection between two halves of M2. The hind end of the discal portion 
(M2d) is bent basipetally along the Median vein, the fore end of the 
postdiscal part (M21) is bent basifugally along the same vein. The 
two indicated ends are directed towards each other and it seems that 
a thin thread connecting them still exists invisibly or just ceased to 
exist so that the mutual attraction of both halves of the stripe has not 


disappeared yet. 


470  8B.N. Schwanwitsch: Studies upon the wing-pattern of Pierella 


Other specimens of lamia and hyceta show different stages of com- 
pletion of the process. For instance in the fig. 29 the M?1 is situated. 
still a little more distally than the D?, in the fig. 27 both components 
are lying along the same line and the state of complete junction of 
them is thus attained though a slight difference in colour indicate that 
the parts of the stripe D?-+M21 have different origine. Finally in the 
figs. 31 and 33 the M21 is even a little more proximal than the D?. 

Thus the hind portion of the second Media in Pierella separates 
from its discal cell portion, places on the imaginary geometrical pro- 
longation of the second Discalis and more or less joins with it thus 
forming a heterogeneous stripe M21+D2. The full identity of the 
process in Pierella and Antirrhaea-Caerois is out of doubt. 


C. The hind wing. 

Nothing similar to the above described facts is recorded in the 
hind-wings of Pierella. We have seen that in some of them the position 
fo components is rather prototypical (cf. figs. 32, 47, 50) and that the 
Umbral stripe can evolve from the shadow like ‘‘substance”’ of a typical 
Umbra. If we look upon the hind-wing (fig. 35) of the specimen which 
shows very advanced dislocations in both Mediae of its fore wing 
(fig. 29) and compare it with the very prototypical hind-wing of hortona 
(fig. 50) almost no difference is found between them. The Umbra (U), 
first Media (1), second Media (M2), one dot representing second 
Discalis (D2), three dots and a stripe representing Basalis (B) all these 
components have almost identical shape and position in the two figures. 
Some differences can be pointed out: in hortona true eye-spots are 
repsent, the Umbra has some trace of shadow-like condition, its hind 
end and that of the first Media are bent basipetally, and the ground 
colour of the wings is plain. In lamia the ocellar markings occupy the 
places of eye-spots, the Umbra represents a typical stripe, neither 
its nor M! hind ends are bent and the whole surface of the wing is 
striolated. All the enumerated differences have no serious significance 
and it is quite obvious that the first and second Mediae on the hind-wing 
of Pierella generally retain their prototypical position and do not undergo 
any dislocations and divisions comparable with those observed in the 
fore-wing. ~ 


D. Comparison with the previous work. 

After having considered the evolution of Mediae in Péerella I ought 
ot give a brief account about the difference between my previous paper 
on Prerella (1925) and the present one. 

The series of specimens given in that paper (text-fig. 4) is shorter, 
the gaps between them are larger and the climax of the processes is 
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lower. The text-fig. 4, 1 corresponds to the fig. 26, but the M 1(==MT) 
adheres the Median vein in the 3rd cell, has joined with the Umbra 
on the 4th vein and therefore the beginning of the series is less neat 
than that of the present paper. The next member (text-fig. 4, 2) corre- 
sponds more or less to the fig. 28 being more advanced regarding the 
fore part of the M1(=MI1). No specimen similar to the fig. 27 of the 


Text-fig. 4. Pierellisation of Mediae in Pierella (B. N. SCHWANWITSCH 1925). 1 P. astyoche ERIOHS., 

2,3 and 4 P. luna ¥., 5 P. pallida SteR., 6 P. hortona Hew. Lettering B Basalis, DI first Dis- 

calis, DII second Discalis, MT first Media, MII second Media, MJII1 portion of MIT lying in 
the 1st cell. U Umbra. (For explanation see text pp. 470—472.) 


present paper was found in the collection of the Russian Academy of 
Sciences, so that I had a big hiatus between the two initial members of 
my previous series. In the text-fig.4,4, which was representing the 
utmost development of the process, the remnants of the M1(=J/1) 
are still existing in the 2nd cell whilst in the fig. 31 they are absent 
totally. The basifugal dislocations of the M?(—MTI) along the Median 
vein is seen in the text-fig. 4, 5 but it less pronounced than in the fig. 33. 
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And finally the connection of the two halves of M?(—MII) had been 
shown in Pierella hortona only (text-fig. 4,6), which is standing apart 
from the lamia group of patterns whilst now we have a specimen of 
lamia (fig. 34) possessing very clear hints on that connection. Never- 
theless from the small materials having been at my disposal in Russia 
the conclusions were drawn which have not undergone any changement 
after studying much more rich materials. That means that the method 
of work was correct. 


E. General discussion. 


In the previous paper on Pierella (1925) I have called “‘pierellisation” 
the described dislocations of Mediae. Now we have to consider it from 
two points of view: to compare the processes in Pierella with those 
in other genera of its group and to dwell upon some impression obtained 
from the shape of the stripes dislocated. 

We can recapitulate the processes of pierellisation on the fore wing 
of Pierella as follows. The hind portion of the first Media (11) places 
itself on the geometrical prolongation of the discal portion of the second 
Media (M2d) and joins with it into a complex stripe designated as 
M‘1+M?d. The hind portion of the second Media (M21) places itself 
on the geometrical prolongation of the second Discalis (D?) and joins 
with it into a complex stripe designated as M?21-++D?. Thus two pairs of 
prototypical stripes undergo two similar processes. Returning now to 
the Antirrhaea-Caerois series we realise that only one of two processes 
develops on fore wing of those genera namely the appearance of the 
second of two mentioned complex stripes that of M@21+-D2. The M1 
in Antirrhaea-Caerois shows no inclination to pierellisation and thus the 
fore wing of Caerois has less advanced than that of Pierella as having 
only one of two possible complex stripes. But in the meantime the 
hind-wing of Caerois has undoubtedly reached a higher condition than 
that of Pierella. On the hind-wing of Pierella there is no pierellisation 
at all. It has been shown above (p. 452) that on the hind-wing of 
Caerois the hind portion of the second Media and the second Discalis 
form a complex stripe M?1+D2. This latter exactly corresponds to 
the proximal of two complex stripes on the fore wing of Pierella and 
therefore the process in Caerois also must be regarded as a case of 
pierellisation. On the other hand a strong approximation of the M2 to 
the discal vein has been indicated on the hind-wing of Caerois (fig. 12). 
Though in Pierella the corresponding dislocation is much less pro- 
nounced but it was referred to and the fig. 33 shows that the hind end 
of the Md has approximated to the discal vein. We see now that 
the modifications of the second Media in the two genera are quite 
similar even in details. notwithstanding the fact that they take place 
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in different, pairs of wings. But the first Media of Caerois has not 
undergone any pierellisation neither in the fore wing nor in the hind 
one. When summing up the above facts and taking Pierella and Caerois 
together we realise that there are three cases of pierellisation namely: 
1) pierellisation of the first Media on the fore wing (Prerella), 2) pierelli- 
sation of the second Media on the fore wing (Pierella and Caerois) and 
3) pierellisation of the second Media on the hind-wing (Caerois). It is 
natural to expect pierellisation of the first Media on the hind-wing as 
well. In the Chapter VI some evidence well be given that the last named 
process takes place in the genus Callitaera. 


The formation of complex components during pierellisation has 
something in common with the typical coalescence of stripes in Antir- 
rhaea. But there is some difference between two cases to be discussed. 
The process of coalescence in Antirrhaea (figs. 13—16, pp. 443—445) is 
quite similar to that described by me (1926, pp. 503—-505) in Morpho 
i. e. the components approximate to each other, their cell portions coa- 
lesce respectively and what is the most important the coalescence re- 
sults in partial or total disappearance of the components involved. But 
in pierellisation the components forming for instance a complex M11 
+M?d belong to the different cells and no disappearance of them is 
followed. It is even possible that no actual coalescence takes place 
between M11 and M?2d in Pierella but they only adhere very closely. 
That is favoured by the fact that the connection between M11 and M?d 
reached in the fig. 31 is lost again in the fig. 33 owing to a further dis- 
placement of the M2d. Consequently the said connection in Prerella is 
not very stable and can be destroyed by a very minute displacement 
of connected stripes. The conditions is different in Antirrhaea in which 
genus very considerable dislocations would be necessary to destroy the 
connection between H? and M! in the figs. 15, 16. 

Thus complex components can arise by two different ways. In 
Antirrhaea they are formed by typical coalescence of components be- 
longing to the same cell. In Pierella and Caerois the parts of a complex 
component belong to different cells and probably there is no actual 
coalescence. Hence I believe it is suitable to consider the formation 
of complex components as a special principle in pattern evolution 
different from the typical coalescence. 


In the previous paper about Pverella (1925) I have pointed out 
that the first Media gives the impression of an elastic string which is 
pressed by the discal cell and stretches in the place of maximal tension. 
That impression is only strengthened by the study of the glare dis- 
cribed specimens. We might say that in the fig. 26 the “string” i.e. M? 
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is straight, in fig. 27 it has displaced towards the wing base but cannot 
pass over the discal veins and therefore becomes bent, embraces the 
discal cell and becomes thin in the 8rd cell because the “‘tension’’ is 
maximal near the discal cell corner. In the figs 28 and 29, the “string” 
is moving further, its stretching increases and is especially well con- 
spicuous in the 2nd cell of the fig. 29 where the thickness of the “string” 
decreases in the anterior direction. In the fig. 30 the stretched part 
of the M1 has become invisible but it does exist yet causing the cur- 
vature of the retained part of the first Media in the 1st and 2nd cells, 
In the fig. 31 we can suppose it to be broken off because no influence 
of it upon remainders of the first Media is conspicuous—the M11 
being quite rectilinear. 

Quite similar but a less pronounced condition is existing in the M? 
of the fore wing of Antirrhaeas and Caerois (figs 2, 3, 6,17). In Pierella 
hortona fig. 72 the M? is stretched along the Median vein, in Pierella 
lamia fig. 34 some ‘‘invisibly thin” portion of it seems pulling the ends 
of the “‘visible’’ portions to each other. In many of the figured specimens 
of Pierella the “thread” connecting two portions of M? is “‘broken off”. 

On the hind wing the same state of things is indicated above 
(p. 453) in the M2 of Caerois chorinaeus (fig. 23). 

It is obvious therefore that the described impression is due to some 
general phenomena. They are probably connected with the mechanics 
of the wing pattern, but it is very difficult to judge which they are. 


$ 4. Invasion of the first Media into the discal cell on the fore wing. 


In the conclusion of the preceding paragraph it has been urged that 
the veins surrounding the discal cell represent something like a barrier 
in the way of dislocating first Media, this latter cannot pass over them 
and “‘therefore’’ stretches and breaks into pieces. But it is not always 
so. In another series of Pierella quite an opposite phenomenon can be 
followed. 


We begin with the specimen of Pierella astyoche (fig. 26) used in our 
pierellisation series. Its first Media (M") is rectilinear and touches the 
corner of the discal cell. But it does not enter it, the very distal end 
of the cell is quite clear and between the portion of the M1 lying in 
the 3rd cell and the Median vein (i. e. the vein bordering the discal cell 
posteriorly) a rather big triangle of light ground is enclosed. In Pierella 
ocreata (tig. 39) that triangle has strongly decreased owing to the ap- 
proximation of the 3rd cell portion of the M1 to the Median vein. But 
moreover it is rather conspicuous that a little bit of the M1! is now 
lying in the discal cell making black its distal corner which is per- 
fectly clear in fig. 26. If some doubt might rise as the dislocation is 
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very minute in ocreata, the state of things in Pierella lena L. (fig. 40) 
is quite clear. Its first Media is rectilinear like that of ocreata but is 
situated more proximally. It crosses the Median vein when passing 
from the 3rd cell into the discal one, runs across the distal corner of 
this latter, crosses the discal vein and enters the 4th cell quite near 
to its base. Because the field adhering the M1 proximally is dark 
and that adhering it distally is light the matter is especially evident. 
The first Media has shifted basipetally and entered the discal cell. The 
top of the discal cell is now occupied by the Umbro-Medial field. It 
must be pointed out that the portions of the M? in the 3rd and 4th cells 
are fairly long in ocreata as they occupy in that species almost the 
whole transverse length of their cells. In lena those M® cell portions 
have become very short owing to their dislocation. But both of them 
are represented quite well yet. In Pierella dracontis Hispn. (fig. 41) a 
further advancement of the M1! takes place. The stripe crosses the 
Median vein exactly at the base of the 3rd vein (i. e. the vein bordering 
the 3rd cell posteriorly) and therefore no smallest bit of it is existing 
in the 3rd cell. The light area in the corner of the discal cell has con- 
siderably increased when compared with the lena. Consequently the 
first Media enters the discal cell at a considerable extent. It must be 
remarked that the Umbra follows the dislocations of the first Media. 
It lies rather far from the discal cell in the figs 28 and 39, lies very 
near from it in the fig. 41 and touches its corner in the fig. 40. The 
described process seems to be quite doubtless. The four just examined 
patterns are quite corresponding to each other in almost all their parts 
and are very similar with regard to their general appearance as well. 
The narrow light Umbro-Medial band dominates in all of them. The 
only important difference is that of position of that band and respectively 
of the two stripes U and M? enclosing it. It is situated either totally 
outside of the discal cell or partially inside of it. 

T must say in this place that the entering of the first Media in the 
discall cell occurs in other genera. A very strong dislocation of both 
Mediae to the very base of the hind wing takes place in Charaxes. The 
process is described by me (1926, figs. 7—12, pp. 499—502) but the 
species of Charaxes have no discal vein on the hind wing so that no 
barrier is lying before the moving first Media. But as it is described 
in my Satyrus paper now prepared for press on the hind wing of Satyrus 
saraswati and some allied species the state of things exactly corresponds 
to the above described in Pierella. Those Satyrus have a strong discal 
vein but nevertheless the first Media gradually enters the discal cell without 
being influenced by the veins which it crosses with regard to its shape. 

But especially remarkable is the fact that the interrelation between 
a given stripe and the wing nervures may be quite differente in the 
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same genus. Whole the above described phenomenon of pierellisation 
of the first Media is based upon the fact that this stripe during its 
dislocation seems to be unable to cross the wing nervures what results 
in the strongest alterations of the shape of the component itself. But 
there is nothing similar in the last series referred to. The first Media 
behaves during the dislocation almost as if there would be no veins on 
the wing at all. No substantial influence of the veins upon the stripe 
which crosses them can be traced. 

Consequently a given pattern component can show quite different 
reactions to the same ‘“‘morphological milieu”. Probably it is due to 
the work of unknown factors governing the development of the pattern 
during the metamorphosis. 


Chapter IV. Modifications of wing pattern in the genus Pierella 
(continued). Crossing over of components. 

The phenomenon we have to deal with in this Chapter belongs to 
the most wonderful things in the field of wing pattern of Lepidoptera. 
Several years ago when studying the collection of the Russian Academy 
of Sciences I was struck by some facts which suggested me the idea 
about it. But only now after having worked in the Museums of Western 
Europe I possess a number of new facts which thoroughly verify my 
previous suspicions and enable me to describe a phenomenon which seems 
to have only few parallels in the Animal Kingdom. 

In my first description of the prototype I wrote about the Umbra 
that it is “a broad ribbon like band with diffused outline, accompagnying 
the chain of eye-spots along the whole extent of it, and bordering it on 
both sides, so that one part of the Umbra is situated between Externa IIT 
and the eye-spots, the other is proximal to the chain of eye spots” 
(1924, p. 511, 512). 

In the first paragraph of the preceding Chapter we have seen that 
from the just mentioned proximal part of the Umbra a stripe arises 
which according to its position marks the proximal boundary of the 
Umbra or in other words the Umbra becomes stripe-like. The position 
of the Umbra with regard to the chain of eye-spots resp. ocellar mar- 
kings is quite normal in many above considered specimens (cf. figs. 39, 
45). That is the proximal part of the Umbra is situated proximally 
to the chain of eye-spots, or if the Umbra represents a stripe this 
latter runs proximally to the eye-spots as well. 

The phenomenon of crossing over to be considered below is better 
pronounced on the hind wing of Pierella than on its fore wing. Thus 
we begin with the hind wing*. 


__* It is not objectionable I believe, to use the word crossing over in a meaning 
different from that of geneticists, 


and related genera of South American Satyridan butterflies. 477 


§ 1. Crossing over on the hind wing. 

On the hind wing of Pierella dracontis Han. (fig. 57) we have an 
almost complete series of eye-spots and ocellar markings. Genuine 
eye-spots are present in the 5th and 6th cells only where they are very 
well pronounced being large, black and possessing brightly white pu- 
pillae and rather well developed circles. In the 7th cell there is no 
eye-spot at all, in all the remaining cells the ocellar markings occupy 
the places of eye-spots. The closest correspondence between eye-spots 
and ocellar markings has been shown in the Chapter I (p. 437). Each 
cell behind the 5th one in the fig. 57 has a single ocellar marking but 
in the Ist one there are two of them. They will be designated below 
as the anterior (OCmla) and posterior (OCm1p) ocellar markings of 
the 1st cell. The reduplication of the lst eye-spot is very common in 
Nymphaloid genera, the same is quite natural regarding ocellar mar- 
kings. In some other species of Pierella there are more eye-spots. 
Prerella lena (fig. 59) which is the nearest species to dracontis has the 
7th eye-spot (OC7) which is wanting in dracontis fig.57. That spot 
being rudimentary shows nevertheless a light center. Any doubt about 
the nature of the 7th eye-spot of lena fig. 59 must be rejected after 
comparing it with the corresponding component of Pierella astyoche 
(fig.69). The 7th eye-spot of this specimen shows all the characters of 
a typical eye-spot. It (OC7) possesses a light pupilla in the center and 
is surrounded by a prototypical Circulus (C). 

In Pierella hyceta (fig. 58) besides the usual 5th and 6th eye-spots 
there are typical eye-spots in the Ist, 2nd and 3rd cells. Regarding 
the Ist one it is clear that it corresponds to the anterior of the two 
eye-spots of that cell as it is lying not in the middle of the cell but in 
its anterior half. 

When comparing the just examined specimens figs. 59, 69, 58, we 
learn that the posterior ocellar marking of the Ist cell and that of 
the 4th cell are the only markings not replaced by genuine eye-spots ; 
when writing together all the eye-spot of those three specimens we 
obtain the series OC (— la. 2. 3. — 5. 6. 7), that is only two members 
are absent but both of them are replaced by the corresponding ocellar 
markings and therefore a discovery of typical eye-spots in their places 
can be expected in new materials. Besides this it must be noticed that 
one of the absent eye-spots the posterior one of the Ist cell is not in- 
cluded in the prototype this latter having only one OC in the Ist cell. 

The general result of this consideration is that Pierella has a very 
complete and very typical series of eye-spots on its hind-wing. 

But the principal fact to be considered in this paragraph is the inter- 
relation between the eye-spot series and the Umbra. It is quite ab- 
normal. In the prototype all the eye-spots are situated distally from 
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the proximal margin of the Umbra (text-fig. 1, p. 436). When this 
latter becomes stripe-like in Pierella the existing eye-spots or ocellar 
markings are lying distally from the Umbral stripe. One of the most 
prototypical specimens of Pierella with regard to the discussed inter- 
relation is that of hymettia (fig. 56). Its four ocellar markings and one 
eye-spot are situated considerably more distally than the U. It is doubt- 
less that would an ocellar marking be present in the Ist cell of the 
specimen it should be also placed distally from the Umbra. The 
same is probable about the 7th cell. The general direction of the ocellar 
series in the fig. 56 leads inevitably to the said conclusion. The same 
condition is observed in the 2nd, 3rd, 4th, 5th and 6th cells in the figs. 58 
and 59. The eye-spots or ocellar markings in the enumerated cells are 
situated distally from the proximal edge of the Umbra. The distances 
between the eye-spots and the umbral edge are sometimes fairly long. 
For instance the 3rd eye-spot in the fig. 58 is lying almost exactly in 
the middle between the Umbral stripe (U) and the wing margin. Con- 
sequently the interrelation between the Umbra and eye-spots in the 
five above named cells is prototypical. 

But in the Ist and 7th cells the condition is quite inverse. In the 
fig. 59 two ocellar markings in the Ist cell (OCmla and OCm1p) are 
situated proximally from the Umbra between this latter and the first 
Media (M*). In the 7th cell of that specimen the rudimentary eye-spot 
(OC7) occupies a similar position between the U and M1. Regarding 
the 7th cell the condition is still clearer in the fig. 69 because the OC7 
is well developed in it and is situated even a little nearer to the M! 
than to the U. Finally in the fig. 58 the Ist eye-spot (OC1a) is also 
lying proximally from the Umbral stripe (U). Consequently in these 
three specimens the middle portion of the eye-spot series retains its 
prototypical position being distal to the proximal edge of Umbra or 
Umbral stripe. In the meantime the two ends of the series have lost 
their prototypical position and lie proximally from the Umbra. We can 
formulate the described condition by saying that the eye-spot series 
crosses the Umbra by its two ends and the phenomenon itself may be 
called crossing over of pattern components. I consider it as a fact of 
high morphological interest but before to discuss its significance I must 
dwell upon some data which show that the cross-over condition of the 
Umbra and eye-spot series develops gradually from the prototypical one. 

In Pierella dracontis fig. 57 the position of two ocellar markings of 
the Ist cell can be regarded as prototypical one. The Umbra of this 
specimen has become stripe like in the Ist cell and has coalesced with 
the first Media in the 4th and Ist cells. The latter coalescence represents 
a sort of bridge which connects the field lying proximally from M! with 
that lying distally from U. The Umbro-Medial interspace is crossed by 
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that bridge. Two most important facts shown by this specimen are 
that the anterior ocellar marking (OCm1a) lies far distally from the Um- 
bral stripe (U) and that the posterior one (OCm1p) can be also regarded 
as placed in the umbral area. Supposing the bridge to be disappeared 
and both the Umbral stripe (U) and the first Media (M1) restored in 
e their total length in the Ist cell the Umbral stripe would evidently pass 
proximally from the OCml1p. Consequently both anterior and posterior 
ocellar markings of the Ist cell retain prototypical intra-umbral position. 

In another specimen of Pierella dracontis (fig. 60) the condition is 
different because the posterior ocellar marking (OCmI1p) is situated just 
in the Umbro-Medial bridge and covers the whole breadth of the latter. 
That means that the OCml1p is now lying beyond of the umbral area 
namely proximally from it. Supposing the disappearance of the bridge 
the Umbral stripe would pass distally from the OCm1p or perhaps would 
cross over its very distal end. 

The supposed disappearance of the bridge is seen in Pierella dra- 
contis tig. 61. There is no connection between the U and the M" in the 
Ist cell, and the posterior ocellar marking OCmlIp is situated just in 
the Umbro-Medial interspace proximally from the Umbral stripe (U). 

Consequently we observe in the three described specimens of Pierella 
dracontis a gradual migration of the OCm1p from the umbral area into 
the Umbro-Medial field. The existence of the bridge somewhat affects 
the clearness of the process but passing now to another ocellar marking 
of the Ist cell we shall see the same phenomenon in a quite pure form. 

In the fig. 57 the anterior ocellar marking of the Ist cell (OCmla) 
is placed very far from the umbral line (U) and from the above described 
Umbro-Medial bridge, in the fig. 60 its distance from the bridge has 
shortened and in the fig. 61 the ladder like U almost touches the OCmla 
by its corner. 

We pass now to another species of Pierella namely Pierella lena 
which is the nearest to dracontis. The principal difference between the 
hind-wing undersides of two species is that in lena (fig. 59) the Umbra 
is more rectilinear than in dracontis (fig. 57) and shows neither tendency 
to coalesce with the first Media nor inclination to produce the Umbral 
stripe. 

In Pierella lena fig. 62 the position of the anterior ocellar marking 
is very similar to that in Pierella dracontis fig. 61. It (OCmla) lies in 
the dark umbral area being separated by a considerable distance from 
the sharp proximal border of the Umbra (U). The posterior ocellar 
marking (OOm1p) can be traced with some difficulty because like other 
ocellar markings of the specimen, it is darker than usually. But it does 
exist and its position is quite the same as in the last specimen of dra- 


contis (fig. 61) that is in the Umbro-Medial field. The proximal border 
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of the Umbra bas bulged out at the level of the OCmla as though this 
latter is pushing the umbral substance in the basipetal direction. 

In Pierella lena fig. 63 the ocellar markings are as light as usual in 
the species and the OCmIp is quite clear. The position of OCmla is 
similar to that of the preceding lena specimen that is it is situated in 
the umbral area being surrounded by the umbral “substance” from all 
sides. But its distance from the proximal limit of the Umbra has con- 
siderably shortened compared with the fig.62. A very narrow dark 
brim separates the OCmla from the light Umbro-Medial interspace 
whilst in the fig. 62 that brim is fairly broad. The OCmla has approxi- 
mated to the proximal margin of the Umbra and pushes the umbral 
“substance”? before it, thus causing the bulging out of the rectilinear 
limit of the Umbra. 

The next specimen of Pierella lena (fig. 64) is very interesting. The 
basipetal dislocation of the OCmla has advanced. The marking emerges 
from the Umbra into Umbro-Medial field. It is immersed in the umbral 
“substance’’ by its distal end. It is “covered’’ anteriorly by a narrow 
“layer” protruding from the Umbra. But the posterior boundary of 
the OCmla has no umbral brim and lies free in the U: M? field. The 
most part of the marking is situated proximally from the general course 
of the Umbral border whilst in the fig. 63 the imaginary prolongation 
of the Umbra would pass through the middle of the OCmla. In the 
fig. 64 the anterior ocellar marking (OCm1a) is as though as “emerging”’ 
out of Umbra into the Umbro Medial field. 

In the fig. 59 the process is completed. The OCmla has lost any 
connection with the plain rectilinear umbral border and is separated 
from it by a considerable interspace. 

Consequently the anterior ocellar marking (OCmla) having proto- 
typical intra-umbral position in the fig. 62 gradually migrates from the 
umbral area across the umbral limit into the Umbro-Medial field and 
thus acquires quite abnormal position. The process of the migration 
is very continuous. Four specimens have been selected to illustrate it. 
I could easily take more specimens and show the phenomenon in a still 
more continuous form but I abstain from doing so to avoid the unneces- 
sary overloading of the description. 

A similar migration is observed in the 7th cell of the hind-wing. In 
a specimen of Prerella lena (fig. 66) the ocellar marking of the 7th cell 
(OCm7) is totally included in the Umbra (U) and the proximal limit 
of this latter at the level of the marking shows nothing aberrant. In 
another specimen of lena (fig. 67) the umbral limit in the anterior part 
of the 7th cell has shifted to the wing base and the ocellar marking 
(OCm’7) is situated in the resulted in prominence being displaced basi- 
petally compared with the preceding figure. In the 7th cell of Pierella 
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lena fig. 68 the ocellar marking is substituted by a typical eye-spot 
(OC7). This latter is lying already beyond of the Umbra but its Circle 
is yet coalesced with the umbral limit. Now returning to the specimen 
of lena fig. 59 we see that its 7th eye-spot (O07) is separated by'a broad 
interspace from the Umbra. That eye-spot isrudimentary in the fig. 59 but 
Pierella astyoche (fig.69) shows a well developed OC7 which is provided with 
a pupil and Circulus (C) and has noconnection with the Umbra as well. 

Thus the 7th eye-spot or the corresponding ocellar marking of 
Pierella can migrate from its prototypical intra-umbral position into 
the Umbro-Medial field, which process is quite similar to the above 
described in the Ist cell. 

Consequently the crossing over of the Umbra by the eye-spot series 
arises from a prototypical condition very gradually in both anterior and 
posterior cells of the hind wing. 


§ 2. Crossing over on the fore wing. 

The fore wing of Pierella shows the same crossing of eye-spot series 
over the Umbra as the hind one though the process is not so far reaching 
and does not affect the anterior cells. 

In Pierella hymettia (fig. 51) almost complete series of ocellar markings 
is present on the fore wing. Only the 7th and 8th ones are wanting and 
the lst one is rudimentary. The direction of the series is parallel to the 
termen but it forms rather considerable angle to the Umbral stripe (U). 

In Pierella dracontis (fig. 52) the condition is the same but the men- 
tioned angle between the ocellar markings series and the Umbra has 
increased. The ocellar marking of the Ist cell has closely approximated 
to the umbral limit (U) whilst in the preceding figure they are separated 
by a long distance. 

Highly interesting is the condition of Pierella luna v. lesbia Star. 
(fig. 53). The Umbra which is shadow-like in dracontis is stripe-like in 
lesbia similarly to hymettia fig. 51. The ocellar marking of the Ist cell 
of lesbia is placed just in the middle of the Umbral stripe (U). Though 
being quite small that marking is very well conspicuous owing to its 
very light coloration. 

Finally in Pierella dracontis (fig. 54) which has the shadow-like 
Umbra like the preceding specimen of this species (fig. 52) the ocellar 
marking in the Ist cell is immersed only partially in the umbral “mass” 
whilst some considerable portion of it emerges over the umbral border 
in the Umbro-Medial field. No trace of dark coloration is seen round the 
emerging portion of the marking. That portion is quite free from Umbra, 
it has come out of the umbral area. The resulted condition is similar 
to that of the hind-wing of Pierella lena fig. 64 where the anterior 


ocellar marking of the Ist cell (OOm1a) is situated just on the umbral limit. 
oe 
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The specimen of dracontis fig. 54 is the extreme in my cross-over 
series of the fore wing. The crossing-over is not completed in it as the 
ocellar marking in question is not lying totally in the Umbro-Medial 
field. It has only entered this latter by its proximal end. But undoubted- 
ly the process of crossing-over is the same on both the fore and hind 
wings of Pierella. The increasing of the angle between two rectilinear 
components viz. the ocellar marking series and the umbral limit as ob- 
served in the figs. 51—54 must inevitably result in the crossing of their 
hind ends. It is especially clear in the fig. 53 where owing to the rec- 
tilinear form of both components the distances between the ocellar 
markings and the Umbral stripe narrow posteriorly in a very gradual 
way. Even the ocellar marking of the 2nd cell of that specimen lies 
very close to the Umbral stripe, the Ist one is included in it and it is 
obvious that would the process in the fig. 54 advance a little further 
the Ist ocellar marking should inevitably loose any connection with 
the Umbra, whilst the 2nd marking could acquire it. Moreover the 
fig. 52 must be considered again. All its ocellar markings except the 
Ist one are situated in the middle lines of their cells. The Ist ocellar 
marking is situated in the anterior part of the Ist cell upon the fold of 
wing membrane which is faintly indicated in the drawing. There is 
another similar fold in the posterior part of the cell which is also marked 
in the figure. Would another ocellar marking be present in the Ist cell 
of this specimen what is not uncommon on the fote wing of Nymphaloids 
it should occupy a position upon this fold. Because the general direction 
of the ocellar series is rectilinear it is very easy to calculate where the 
posterior ocellar marking of the 1st cell must be placed if present in the 
fig. 52. The geometrical prolongation of the ocellar series would cross 
the hind fold of the 1st cell proximally from the Umbra. Consequently 
the posterior ocellar marking if present must lie in the Umbro-Medial 
field having probably no connection with the Umbra. The condition 
could be corresponding to that on the hind-wing in the fig. 62. If so 
the crossing-over would be realised in the fore-wing too. I failed to 
find in the materials I dealt with any specimen of dracontis correspond- 
ing to that condition but it is quite probable that such an individual 
can be discovered in new materials. 

The general result of the above consideration is that on the fore 
wing the ocellar markings series and the Umbra tend to cross over by 
their posterior ends. The tendency has almost reached its final con- 
dition in the fig. 54. The fig. 52 suggests that it can be reached. 


§ 3. Some supplementary facts. 


Before to pass to the comparison of the crossing-over in the fore 
and hind wings two supplementary facts have to be described. 
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One of them can be seen in the hind wing of Pierella leucospila 
(fig. 65). The specimen has two ocellar markings in the Ist cell of its 
hind wing. The anterior marking (OCm1a) is yet adhering the Umbra (U) 
the position of the posterior one is especially interesting. In the most 
above described specimens of lena (figs. 62, 63, 64) the OOm1p is at a 
considerable distance from the first Media (M1). In the fig. 59 it has 
approximated to the JM? and almost adheres it. In the fig. 65 OCml1p 
actually does so and moreover as though as cuts out a considerable bit 
of M?. It is obvious that the OCm1p begins to cross over the first Media. 
The interrelation between the OCm1p and the M? in the fig. 65 is very 
similar to that between the OOmla and the U in the same figure. In 
both cases the ocellar markings are situated in the Umbro-Medial inter- 
space but are partially overlapping the Umbra and Media respectively. 
That means that the ocellar markings series does not stop after crossing 
the Umbra but shows some tendency to cross over the first Media too. 
I must mention in this connection that in some specimens of Pierella 
lena I have seen a light marking between the first and the second Media 
in the cell lying behind the Ist one. Its position has been just as an 
eye-spot would occupy when present in that cell. If so a very advanced 
crossing-over of the ocellar marking series with the first Media would be 
established. But the appearance of that spot is somewhat different 
from typical ocellar markings and as far as I know it is always connected 
with the androconial spot of the upperside. Therefore I am not sure that 
it belongs to the prototypical components and its existence cannot be 
used in favour of the M! crossing-over. But the tendency to this latter 
seems to be proved by the above examination of Pierella leucospila 
fig. 65. 


Another fact concerns some qualities of the Umbral “‘substance’’. 
In Pierella lena fig. 70 the anterior ocellar marking (OCm1a) is covered 
anteriorly and proximally by a broad prominence of the Umbra. That 
gives the impression as though the OCmla when moving basipetally 
pushes before it a bit of Umbra. 

In Pierella lena v. brasiliensis fig. 71 that bit has separated from its 
source owing to the further shifting of the ocellar marking and re- 
presents now a kind of a cap on the proximal side of the OCmla. The 
limit of the Umbra at the spot of separation is as smooth as in every 
other place. The impression arises that the Umbra represents a kind 
of a dense liquid a drop of which is removed by the ocellar marking 
emerging from the liquid and the surface of the liquid remains quite 
smooth after removing the indicated drop. In the preceding Chapter 
when discussing, the pierellisation (p. 473—474) I have dwelt upon the 
fact that the pattern components show a kind of elasticity.. The stripes 
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can be bent, stretched, broken and so on and thus resemble physical 
bodies in a way. Now the umbral border can be compared with a liquid 
surface. 

§ 4. “Morphological causes” of crossing over. 

The unusual phenomenon of crossing-over needs in any explanation. 
I cannot speak about it real causes as they are probably concealed in 
the very depths of the ontogenetic development. I can consider only 
‘morphological causes”’ of it that means to show a connection of crossing- 
over with some other facts of the wing and wing pattern morphology. 

Let us begin with the fore wing. The principal facts in the series 
figs. 51, 52, 53, 54 are the following. The shape of the wing in the fig. 51 
is more or less triangular and its lst to 6th border cells are rather 
long. In the fig. 54 the wing has become fairly narrowed whilst the 
indicated cells have strongly shortened. For instance the relation be- 
tween the length of the 3rd vein i.e. the vein bordering the 3rd cell 
posteriorly and the cross section of the 8rd cell measured along the 
termen= 2,55 in hymettia fig. 51 and = 1,27 in dracontis fig. 54. That 
means that the interrelation between the length and the breadth of 
the 3rd cell has decreased about twice in our series of specimens. The 
border cells become shorter and broader. The specimen of dracontis 
fig. 52 shows an intermediate condition in that respect between hymettia 
and dracontis fig. 54. 

But the most interesting point is the relation of pattern components 
to the described alteration of wing form. The Umbra and the ocellar 
markings behave quite differently in that respect. In all the four 
specimens the series of ocellar markings runs parallelly to the termen. 
Supposing the termen approximating to the costa during the above 
described alteration of the wing shape we must say that the ocellar 
markings keep pace with the movement of the termen. On the contrary 
the direction of Umbra (and of the first Media too) seems not to be in- 
fluenced in any way by the said dislocation of the termen. This is the 
cause why the Umbra being almost parallel to the termen in hymettia 
fig. 51 becomes oblique to it'in other specimens of the series. The state 
of things can be very well’ elucidated as follows. Suppose we cut off a 
piece of the wing of hymettia fig. 51 in the way shown in the scheme 
fig. 55 i.e. the section follows a curved line from the middle of the 
dorsum (hind margin) to the middle of the 5th cell. Thus separated 
portion of the wing is made in dotted lines in the drawing. The remain- 
. ing portion made dark in the drawing, corresponds fairly well to the 
wing of dracontis fig.54. Its general shape is elongated, its terminal cells 
are short and broad, the hind end of its Umbra touches the termen in 
the Ist cell whilst in the fig. 51 the Umbra ends at the dorsum behind 
the 1st cell. But one important difference from dracontis fig. 54 is ob- 
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served in the scheme fig. 55. The series of ocellar markings is not parallel 
to the “new” termen but crosses it between the 2nd and Ist cells and 
therefore the Ist ocellar marking is wanting in our artificial wing. That 
condition is quite unnatural in this case. In order to correct it we must 
shift basipetally the 2nd and 3rd ocellar markings and place them at 
some distances from the termen which would be equal to that of the 
4th cell. But if so the whole ocellar series should pass under considerable 
angle to the Umbra and the 1st marking should inevitably be situated 
proximally from the Umbra and thus the crossover condition, would be 
obtained which is almost existing in the fig. 54. This consideration is 
very important as it shows which the “morphological cause” of crossing 
over may be. It can be formulated as follows. The position of ocellar 
markings series is determined by the shape of termen both being parallel 
and separated by a considerable distance from each other. The position 
of Umbra has no connection with the termen. Therefore the narrowing 
of the wing i. e. the approximation of the termen to the costa inevitably 
leads to the crossing of the Umbra by posterior ocellar markings. Con- 
seqently the phenomenon of crossing over must be regarded as dependent 
upon the alteration of the wing shape. If so no doubts can rise regarding 
the fact of crossing over itself and the homologies of components taking 
part in it. The question is: why the ocellar markings are dependant 
from the termen whilst the Umbra is not. But this problem is connected 
with the most profound wing pattern mechanismes and cannot be re- 
solved without special research*. 

The similar interrelations between eye-spots, Umbra and termen are 
observed on the hind wing of Pierella though not being so clear. 

The series of eye-spots and ocellar markings of the hind-wing is in 
generally parallel to its termen which is very convex in Pierella. Very 
regular series can be seen in the figs. 42 and 50. In dracontis fig. 57 and 
lena fig. 59 the series is not so regular because the marking of the 4th cell 
has dislocated basipetally compared with the other members of the 
series. But in the whole it is parallel to the termen. In hyceta fig. 58 
the condition is the same. The rare OCT (figs. 69 and 59) may be con- 
sidered as lying on the geometrical prolongation of the series too. 

Different conditions are existing in Umbra of the hind wing. In Pie- 
rella ocreata (fig. 45), dracontis (figs. 47 and 57) and especially in hymettoa 
(fig. 56) Umbra is more or less parallel to the termen and in accordance 
with the shape of the latter it is bent on the 4th vein. As it has been 
shown above both ocellar markings of the Ist cell in the fig. 57 are 
situated distally from the Umbra but very near to it. Undoubtedly 


* IT must point out that the described interrelation between termen, ocellar 
markings and Umbra concerns the Pierella fore-wing only, but not any other 
genera, 
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in hymettia fig. 56 the 1st ocellar marking if present should be situated 
rather far distally from the corresponding portion of the Umbra. In 
ocreata fig. 45 which is the nearest relative of hymettia the hind portion 
of the Umbra touches the Ist vein nearer to its end than it does so in 
hymettia (fig. 56). In Pierella hortona (fig. 50) the Umbra has become 
rectilinear except its hind end which is curved basipetally. In hyceta 
(fig. 58) that curvature has considerably straightened and finally in lena 
(fig. 59) the whole course of the Umbra is “‘more than rectilinear’ 1. e. it 
is a little bent in. In the fig. 56 it is obvious that the Umbra is parallel 
to the termen, in the fig. 59 every trace of that condition has vanished, 
and the Umbra runs almost straight across the wing. The similar altera- 
tions are observed in the first and second Mediae. 

Some closer examination of the hind end of Umbra in the above 
described specimens of lena is necessary. In the fig. 62 the Umbra 
reaches the Ist vein (i.e. the vein bordering the Ist cell posteriorly) 
at a considerable distance from the end of the latter. In the fig. 64 it 
reaches that vein near its very end. In the fig. 59 the posterior end of 
the Umbra misses the Ist vein passing far distally from it and reaching 
the wing margin near the middle line of the 1st cell. These facts mean 
that the hind end of Umbra moves basifugally along the wing margin. 

A similar process can be shown in the fore end of the component. In 
the 7th cell of dracontis fig. 57 the Umbra ends quite near to the end of 
the 8th vein, (i.e. the vein bordering the 7th cell anteriorly) in lena 
fig. 59 there is a considerable distance between those two points, the 
end of the 8th vein being very close to the M1. In hyceta fig. 58 the 
fore end of the Umbra is situated very far from the end of the 8th 
nervure too. 

Thus both anterior and posterior ends of the hind-wing Umbra 
seems being undergone basifugal dislocations along the corresponding 
areas of the wing margin. These small dislocations seem to be one of 
the causes of the crossing over on the hind wing. I must notice in this 
connection that in the above description of crossing over on the hind 
wing the dislocation of ocellar markings has been assumed, whilst the 
Umbra has been regarded as immovable. That method of description 
is intentionally choosen as giving the idea about the essence of thing 
in a shortest way. As matter of fact Umbra undoubtedly undergoes 
basifugal dislocation. Whether the ocellar markings are immovable or 
they actually undergo some slight basipetal dislocations it is not easy to 
say and is not of importance in the given case. 

Let us compare now the interrelations between the crossing over 
and wing shape as they are observed in the both wings. We have seen 
above that crossing over on the fore wing is due to the three main facts 
1) the parallel direction of the ocellar series with regard to the termen, 
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2) the independence of the direction of Umbra from that of termen, 
3) the alteration of the wing form resulted in the shortening of marginal 
cells. In the hind-wing the only two first named facts are recorded. 
As concerns the third one no indication upon it has been found in the 
hind-wing. The termen of the hind-wing in Pierella is very convex but 
regarding its course no important dif- 
ferences have been found between the 
above considered specimens. Conse- 
quently we must admit that crossing 
over in the hind-wing arises indepen- 
dently from the alteration of wing shape, 
which seems to be important in the fore 
wing. But instead of alteration of wing 
form the alteration of course of Umbra 
is observed in hind wing. In our fore 
wing series of figures there is no alte- 
ration of form neither in ocellar series 
nor in Umbra both being rectilinear in 
all the individuals. Therefore an alte- 
ration of wing shape is necessary to pro- 
duce the crossing over of those com- 
ponents. On the contrary both ocellar 
series and Umbra are curvilinear (con- 
vex) in the initial individuals of our 
hind-wing series but the Umbra acquires 
rectilinear course in the final specimens 
of that series. Because the ocellar mark- 
ings do not alter their direction the alte- : : 

+ : 5 Text-fig.5. Diagram of crossing over of 
ration of the Umbral course inevitably components in Pierella. On the fore wing 
results in crossing over of two com- the posterior end of the series of ocellar 


. “ marking crosses over the Umbra (U). On 
ponents. No alteration of wing shape the hind-wing both the anterior and poste- 
z f : t a . rior ends of the eye-spot series cross over 
is therefore necessary to produce C©ross- the Umbra. Lettering: Jd discal portion 
ing- i i wing. of second Media, Mz portion of second 
De ees the hind 8 B Media lying in the 1-st cell. Other letterg 
We can formulate the above said see text-fig. 1, p. 436. 

as follows. The connection of ocellar 

series with the termen and the independence of Umbra from the 
termen are two “conditions” necessary to produce crossing over. They 
exist both in the fore and hind wings. The alteration of the shape of 
the wing and the alteration of the course of the Umbra are the “causes” 
of crossing over, the former is acting in the fore wing, the latter in the 
hind one. A diagrammatical representation of the crossing over is 


given in text-fig. 5. 
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§ 5. General discussion of crossing over. 

Which objections can be opposed to the above data? Now I have 
two of them. 

One objection is that the eye-spots having abnormal position do 
not represent prototypical eye-spots but belong to some other series 
which is not included in the prototype. But this objection can be 
easily disproved. The structure of “crossover” eye-spots does not differ 
in any respect from that of “non crossover”. Sometimes the former 
are represented by typical ocellar markings (cf. the ocellar markings 
in the 1st cell of the fig. 59). Sometimes they represent the finest 
eye-spot with the pupils and circles as for instance in the 7th cell of 
the fig. 69. Sometimes a given “‘crossover’’ spot can show the conditions 
both of eye-spot (OC1a fig. 58) and of ocellar marking (OCmla fig. 59). 
The same interrelation is observed in “non crossovers’. For instance 
in the 2nd cell of the fig. 58 there is an eye-spot, in the same cell of the 
fig.59 an ocellar marking. Thus no difference in structure can be 
shown between ‘‘crossover’”’ and “non crossover’ eye-spots and ocellar 
markings. 

The position of ‘crossovers’ and “non crossovers’ is another 
strongest argument in favour of their homologic identity. It has been 
shown above that a given ocellar marking in different specimens of the 
same species can have both “crossover*‘ and “‘non crossover’’ positions 
these latter being connected with each other by very gradual series of 
transitional stages (cf. OCmla in the figs. 62, 63, 64 and 59). Moreover 
the ‘‘crossovers’’ are situated exactly on the geometrical prolongation 
of the line of “non crossovers’ what is especially clear in the figs. 54 
and 58. 

Finally if we deny the supposed homologies of ‘‘crossovers’’ and con- 
sider them as not corresponding to the prototypical eye-spots some 
traces of these latter must be found somewhere else in the umbral area. 
I failed to find them in any representative of the Pierella group. 

Therefore I have no doubt about the absolute correspondence of 
“crossover” spots to the eye-spots of the Nymphaloid prototype. 

Another objection is that the component considered above as Umbra 
does not correspond to the prototypical Umbra and represents some 
different complex component supposing that its part lying proximally 
from eye-spots is the genuine Umbra whilst the parts lying distally 
from them originate from some other source. It is true that in general 
the parts forming a complex component can be fused very completely. 
For instance in the fig. 31 the stripe M11+-M2d resulted by pierellisation 
shows no trace of its heterogeneous nature. However such complete 
junctions are comparatively rare and the origine of a given complex 
component can be always traced. But in the Umbra of different species 
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ot Pierella I failed to find any trace of that supposed complexity. On 
the contrary it has been shown above pp. 458462 that the sharply 
limited and stripe-like Umbrae of Pierella very gradually evolve from 
prototypically diluted Umbrae of Antirrhaea. Therefore I have no 
doubts about the homologies of component which is designated as 
Umbral stripe in Pierella. 

Besides this some intrinsic connections between “crossover” com- 
ponents and wing margin have been revealed which seem to be re- 
sponsible for the phenomenon and the development of the process itself 
is highly continuous. I believe that the above arguments afford the 
full evidence in favour of the actual existence of crossing over of com- 
ponents and now we have to discuss the morphological value of the 
phenomenon. 

I consider it to be very important regarding the existing criteria ot 
homology. There are three of them in darwinian morphology. The 
homology between two organs may be prouved by their common an- 
cestry, identical ontogeny and identical position among other organs. 
I do not regard “‘ancestry”’ as a scientific criterion of homology, because 
the “hypothetical common ancestors”’ are imaginary beings which never 
existed. Their only real value is that they express the ground plan of 
structure of the organisms announced to be their progeny. But if we 
consider homology from the point of view of a ground plan of structure 
resp. of a prototype that leads us.to the last named criterion that of 
position as the position of a given component in the prototype is its 
most important character. 

The value of ontogeny is very great in discovering homologies, but 
this criterion is less important than that of position. It must be born 
in mind that sometimes highly different groups have striking resem- 
blances in their embryology as for instance the spiral type of cleavage 
exists in Polyclads, Annelids and Molluscs. On the other hand closely 
related groups can have quite different types of ontogeny. The ontogeny 
of Cephalopods shows no trace of resemblance with the spiral type 
which is so characteristic for the majority of other Molluscs but the 
homologies between the adults are out of doubt. 

Besides this it must be emphasized that the great number of homo- 
logies known in the Animal Kingdom have been stated before the 
development of the embryological research. The old school of CuVIER 
and Grorrroy Saint Hiwarre created the comparative anatomy using 
the criterion of position as principal working method. Up to the present 
time that method remains really predominant in comparative anatomy 
and morphology. Its essence is that the homology of every organ is drawn 
from its position among other organs. If the position of a given organ is 
changed some traces of the changement can be always discovered and 
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thus the original interrelations restored. If an abdominal ganglion of a 
fly has migrated into its thorax its nerves are going to the segment of 
the abdomen. If the hind part of the first Media in Pierella occupies the 
place of the corresponding portion of the second Media its connection with 
the not displaced fore part can be proved by the evolutionary series 
of specimens. The cases of dislocation sometimes far reaching are very 
numerous in the animal morphology. But it is very seldom that two 
organs mutually exchange their places. The chiastoneurie of Gastropodan 
Molluscs is one of the examples of that rare phenomenon. But even in 
that case the anatomy of every chiastoneuric snail shows that its body 
has undergone a complicate torsion which results in the left position 
of the right parietal ganglion and vice versa. Its displaced ganglions 
are connected by nervous stems with their original halves of the nervous 
system and thus the phenomenon of chiastoneurie is easy to show in 
a given specimen. The case is different in Pierella. When taking into 
consideration only the final specimens of the above crossing over series 
no connection of the “‘crossover’’ eye-spots with their normal position 
can be shown. We observe the only fact that some eye-spots or ocellar 
markings which must lie distally from the Umbra are situated proximally 
to it and thus their positions are inverse to the protypical ones. It is 
true that the typical structure of the components in question suggests 
an idea about their homologies. But these latter can be actually proved 
only by tracing migration of ocellar markings through the Umbra in 
a series of specimens. Thus the very demonstration of crossing over 
in Pierella is more complicated than that of chiastoneurie in Proso- 
branches. 

After having stated the fact of crossing over it must be said that the 
criterion of position is in a way disturbed by it, as the topographical 
interrelations existing in the prototype are substituted by the inverse 
ones. Two components have performed a kind of exchange of their 
positions. That is the principal interest of crossing over, as the similar 
facts are very seldom in the animal morphology and I do not know any 
which would be exactly corresponding to it. But I do not want to claim 
the criterion of position to be incorrect. The wing markings of butter- 
flies are too aberrant from the big majority of parts of the animal body to 
draw any general conclusion from their behaviour. The fact of crossing 
over is a serious one. But before to speak about disqualification of 
criterion of homology we must I think to discover the cause which 
compels an ocellar marking to glide through another component like a 
light beam issuing from some source glides a he the shades resulted 
by some other sources of light. 

Finally I must point out that the crossing over in Pierella is not 
the single fact of this kind in the field of wing pattern morphology. 
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In Satyrus brahminus v. werang Lane* the interrelation between 
ocellar markings and Umbra on the hind wing is similar to that of some 
Pierella representatives. The series of ocellar markings is parallel to the 
termen i. e. curvilinear, the Umbra is rectilinear—both directions being 
crossed by their ends. But the crossing over does not happen actually 
for the process is not sufficiently far reaching. 

In Caerois chorinaeus fig. 24 the tendency of crossing over revealed 
in the M+ and M2 of the hind-wing has been noticed in the above. In 
my work upon American Nymphalids Prepona and Agrias which is now 
under preparation for press, I dealt with the several facts which are 
similar to the crossing over and result in some wonderful modifications 
of the prototype. 

Thus the facts described in Pierella are not unique in butterflies 
and the phenomenon of crossing over can be regarded as proved. 


Chapter V. Modifications of wing pattern in the genus Pierella 
(continued). Some upperside patterns. 


I have no intention to consider in the present paper all the upper- 
side pattern of Pzerella group. Some of them are very simple as they 
are fairly exact reproductions of the underside components. In the 
transparent genera Haetera and Callitaera the similarity between below 
and above surfaces of the wing is especially complete. But in some 
Antirrhaea and Pierella species the uppersides deviate greatly from their 
undersides. Their analysis represents some difficulties which are not 
easy to overcome without more precise knowledge of the general nature 
of upperside pattern than we have at the present moment. One of the 
simplest upper patterns is shown by Pierella lamia in which the Umbra 
(U) and first Media (1M) well developed below (fig. 35) are also present 
above (fig. 42), the eye-spots which are replaced by ocellar markings on 
the underside are very well pronounced on the upperside whilst the 
second Media, second Discalis and Basalis are almost or totally absent 
on the above surface in spite of their strong development on the below 
surface. The D?! is a little better pronounced above than below. 

But principally in this paragraph we have to deal with the upper- 
side pattern of hind-wing of Pierella dracontis and of its nearest relative 
P. lena. 

Let us begin with the brief description of the underside of dracontis 
fig. 47. 

There are very narrow H} and rather faint H?. As the inclination 
to disappear shown by the second Externa of Pierella group is very 
common in other groups of Satyridae there is no reason to doubt the 


* Described in my Satyrus monograph now prepared for press. 
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elimination of that stripe in dracontis. The ocellar series is represented 
by genuine eye-spots in the 5th and 6th cells and by ocellar markings 
in the remaining cells except the 7th one which does not contain any 
ocellar component. Both the 5th and 6th eye-spots are surrounded by 
circles (C5, C6) and the interspaces between the circles and the eye-spots 
themselves are yellow. The Umbra forms a well pronounced Umbral 
stripe (U) on its proximal border and is very wide as it covers the broad 
area between the mentioned Umbral stripe and the #3. The first and 
the second Mediae (M1 and M2) are very typical, the interspace between 
the M1 and U that is the Umbro-Medial field (U: M*) is rather narrow 
but well pronounced and differs by its light colour from the adhering 
areas. There are four dots in the basal part of the wing. According to 
the above stated (pp. 456—458) homologies (cf. figs. 32, 45, 50) the most 
distal of them is a rudiment of the D2, the three remaining ones originate 
from Basalis (B). One of these latter that lying in the middle between 
two others is not pointed by dotted line in the drawing as it is too small 
and. faint. 

On the upper side of another specimen of dracontis (fig. 43) it is very 
easy to recognize some of the enumerated components. The two dots (B) 
in the basal area of the wing undoubtedly correspond to the two basal dots 
of the underside. The third basal dot lying in the Ist cell of the fig. 47 
and the D? are absent in the fig. 43. The second Media is wanting too 
on the upperside but the first Media (1/*) is present and shows its typical 
course being shifted basipetally in the 2nd cell. The blue interspace 
adhering M? distally is undoubtedly the Umbro-Medial field (U: M+) 
as the course and position of its distal boundary corresponds to the Um- 
bral stripe of the underside. All the above interrelations are very simple 
but the analysis of the other wing areas is more perplexed and it is more 
convenient to divide the further comparison into two parts and to 
examine at first the pattern of the four hindmost cells. 

In the Ist, 2nd, 3rd and 4th cells of the fig. 43 beyond the blue 
Umbro-Medial interspace (U: M+) there are two parallel series of blue 
spots. The spots of the proximal series designated as U: OOm1, U:00m2, 
U: OCm3 and U: OCm4 are white centered and the number and po- 
sitions of these white centers exactly correspond to those of the ocellar 
markings of the underside. For instance in the Ist cell there are two 
spots designated by U: OCm1 what exactly corresponds to the redupli- 
cation of the OCm1 in the fig. 47. 

But it must be emphasized that the correspondence between two 
Wing surfaces is not complete as from below the ocellar markings re- 
present white spots whilst above each white marking is surrounded by 
a fairly wide blue area. The above given lettering (U: OCm) of the spots 
belonging to the proximal series of the fig. 43 means that each of them 
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represents the interspace between the ocellar marking and the sur- 
rounding portion of the Umbra and the spots are thus designated as 
Umbro-ocellar ones. Putting the number of the corresponding cell after 
the indices of ocellar marking and Umbra as it is done in the figure we 
obtain rather an exact designation for each spot of the series in question. 
The distal series of blue spots in the same cells designated as U: 21, 
U: £32, U: £33 and U: E34 shows no white centers. The distal bound- 
aries of those spots can be undoubtedly regarded as the third Externa (£3) 
as the shape and position of that stripe on the underside (fig. 47) exactly 
correspond to those boundaries. The proximal boundaries of the spots 
in question can be regarded as umbral portions, supposing the Umbra 
being shifted basipetally from the third Externa. If so this series of 
blue spots must be considered as Umbro-External (U: 3) that is it 
represents interspaces between the Umbra and the third Externa. 
Putting the numbers of cells after indices of components an exact 
designation for each spot of this series is obtained as it is given in the 
figure. This homologisation is based upon assumption that the position 
of the Umbra on the upperside differs from that on the underside. In 
the fig. 47 the Umbral “‘mass”’ fulfills the whole interspace between the 
£3 and the Umbral stripe and there is no indication upon the Umbro- 
External interspaces. But they are very clear in the 2nd and 3rd cells 
on the underside of another specimen of dracontis (fig. 57) though not 
being so broad as on the upperside. The Umbro-External interspaces 
are also present on the underside of Pierella lena (fig. 46), where they 
are faint but correspond to the condition of its upperside (fig. 44) better 
than in dracontis. They can be also seen in the other specimens of two 
species dealt with (figs. 60, 61, 62, 63) and in Prerella astyoche fig. 32 
as well. Generally the absence of connection between H? and U is a 
prototypical condition (cf. text-fig. 1, p. 436) and in all Haetera and 
Callitaera those components are either totally separated (figs. 84, 90) 
or connected in the venous points only (figs. 83, 85). Thus the sup- 
posed separation of the Umbra from the third Externa does not represent 
anything exceptional and cannot be opposed to the above given homo- 
logies. Another objection against these latter might be the difference in 
position of the same component (i.e. of the Umbra) on different sur- 
faces of the wing. But this phenomenon is not very uncommon too and 
besides this we have seen that the difference itself is not great in Pierella 
lena (figs. 44, 46). It must be noticed that there are some facts not to be 
discussed in this connection which disagree in a way with the above, 
but nevertheless it is possible to accept the proposed homologies until 
the Umbra of Nymphaloid families will be investigated more closely. 
Thus in the four posterior cells of the upperside of Pierella dracontis 
(fig. 43) there are two parallel series of light markings which represent 


494 8B. N.Schwanwitsch: Studies upon the wing-pattern of Pierella 


Umbro-Ocellar (U: OCm) and Umbro-External (U: #%) interspaces re- 
spectively. In the anterior cells two similar series exist but their nature 
seems to be different from their counterparts in the posterior ones. 

There is no doubt that on the underside of Pierella dracontis (fig. 47) 
typical eye-spots are present in the 5th and 6th cells. There is no eye- 
spot in the 7th cell of this specimen but in dracontis v. extincta STGR. 
in litt. (fig. 48) the existence of the rudimentary 7th eye-spot is obvious. 
In the fig. 47 the series formed by the white pupillae of the 5th and 
6th eye-spots and the light centers of the Ist, 2nd, 3rd and 4th ocellar 
markings (OCm) is fairly regular and parallel to the termen except the 
4th ocellar marking (OCm4) which is shifted basipetally compared with 
its counterparts in the two neighbouring cells. The described inter- 
relations are exactly reproduced on the upperside of dracontis fig. 43. 
The small but very bright pupillae are seen in the 5th and 6th cells, the 
light centers of the spots of the above described U: OCm series lie in 
each of the posterior cells, that of the 4th cell being shifted basipetally. 
Besides this a rudimentary eye-spot is present in the 7th cell. 

Further comparison of the fig. 43 with the 47 shows that the eye- 
spots and the circles surrounding them which are so conspicuous on the 
underside are present on the upperside too with the only difference that 
on the underside each circle (05, C6) is separated from its eye-spot by a 
yellow interspace whilst in the fig. 43 those interspaces are almost as dark - 
as the eye-spots themselves. But the most important fact is that the 
5th and 6th eye-spots in the fig. 43 are bordered each by a pair of white 
spots designated as U: C5 und U: C6 respectively. What are the ho- 
mologies of these latter? To compare them with the two series of light 
spots in the posterior cells seems to be the simplest way. That means 
that the distal of two white spots which are both designated by U: C5 
in the 5th cell of the fig. 43 would correspond to the Umbro-External 
interspace (U: #*) the proximal one would correspond to the Umbro- 
Ocellar marking (OOm: U). But if so we must admit the simultaneous 
presence of eye-spot and of ocellar marking in the same cell. For in- 
stance the center of the 5th ocellar marking would be placed in the 
proximal of two spots designated by U: C5, whilst the center of the 
5th eye-spot is marked by its well conspicuous pupil. Because the 
homology between eye-spot and ocellar marking has been shown above 
the assumption just made cannot be correct. Therefore the proximal of 
two spots designated as U: C5 cannot be compared with the Umbro- 
ocellar spots of the series U: OCm. It must correspond to something 
else. To elucidate its homologies we have to turn to the underside again. 
In the fig. 47 each eye-spot is surrounded by a circle (O05 and C6) and 
this latter is adhered by two suffused light spots, which are designated 
as U: 05 in the 5th cell and U: C6 in the 6th one. The condition is 
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clearer in Pierella lena (fig. 46) where the U: C5 and U: C6 are sharper 
and it is fairly obvious that each of them can be regarded as one light 
area consisting of two symmetrical semilunar halves. One of these 
latter adhers its circle proximally the other does so distally. I consider 
the origine of these double spots as follows. If there is no eye-spot in 
a given cell (see for instance the 4th cell in the fig. 46) the light sharply 
lined ocellar marking (OCm4) occupies its place. If a typical eye-spot 
with its pupilla and circle is “‘laid upon the ocellar marking’’ this latter 
does not exist more being “‘covered”’ with the eye-spot. The light semi- 
lunar spots (U: C5 and U: C6) symmetrically bordering the circles 
(C5 and C6) must be considered as interspaces between the circles and 
the Umbra which have no exact counterparts in the cells deprived of 
eye-spots but which exist in the prototype and are well developed 
for instance in Morpho leonte (ScHwANWITSCH 1926, fig. 20). With 
regard to this the only difference between the prototype and Pierella 
is that in the former Umbro-Circular interspaces are circular whilst in 
the latter each of them is divided into distal and proximal semilunar 
halves. That difference is probably due to the large size of eye- 
spots in Pierella. Thus in the 5th and 6th cells of the fig. 46 neither the 
proximal semilunar spots correspond to the Umbro-Ocellar markings 
(U: OCm) nor the distal semilunar spots correspond to the Umbro- 
External areas (U: H#) but both of them are Umbro-Circular interspaces 
which are not developed in the posterior cells. 

But whilst the ocellar markings are absent in the 5th and 6th cells 
of lena fig. 46 the Umbro-External interspace is present in its 5th cell 
(U: £5) being quite similar to the posteriorly placed U: #34 and U:#33. 

In the fig. 47 the interrelations are not so clear owing to the diluted 
condition of the Umbro-Circular interspaces (U: O5 and U: 06) and ab- 
sence of the Umbro-External ones, but the essence of thing is the same 
and therefore the upperside pattern of dracontis fig. 43 becomes easy 
to understand now as the correspondence between it and that of the 
under surface fig.47 is very complete. It is quite obvious that the 
Umbro-Circular interspaces U: C5 and U: C6 of the underside do exist 
on the upperside as well. The only substantial difference is that the 
Umbra is grayish in the fig. 47 and intensely brown almost black in 
the fig. 43. Besides this I must emphasize again that the yellow inter- 
spaces which exist on the underside between the Circuli (C) and eye- 
spots themselves do not appear on the upperside. The intensely dark white- 
centered marking which is enclosed between two halves of the U: Cd 
in the fig. 43 represents the 5th eye-spot totally fused with its own 
Circulus. Some difference in colour between eye-spot and Circulus can 
be seen, the former being still darker than the latter. The most im- 


portant result of this consideration is that the two parallel series of light 
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spots crossing the umbral area of the upperside of Pierella dracontis 
are not homologic in different cells. In the four posterior cells the 
outer series is filling the Umbro-External interspaces the inner one sur- 
rounds the ocellar markings. In the 5th and 6th cells neither Umbro- 
External nor Umbro-ocellar interspaces are existing but the light spots 
which are placed there represent Umbro-Circular interspaces, each di- 
vided into two halves. The indicated difference is connected with the 
difference in coloration between posterior and anterior cells. The Umbro- 
External spots (U: #3) are blue, the Umbro-Ocellar ones (U: OCm) are 
blue and white centered. The four Umbro-Circular spots (U: C) in the 
5th and 6th cells are white and only some of them are slightly coloured 
in blue near their periphery. 

The homologie difference between acter and anterior cells is 
dependent upon the presence of eye-spots in the latter. It is very pro- 
bable that if eye-spots would be absent in the 5th and 6th cells of 
dracontis the Umbro-External and Umbro-ocellar interspaces would 
reappear in them and the two series of light spots would be quite similar 
all over the cells. 

To complete the description of the dracontis upperside it must be 
noticed that the rudimentary eye-spot in its 7th cell is surrounded by 
a white oval area. This latter evidently corresponds to the two Umbro- 
Circular halves of the 6th cell fused together. But as the 7th eye-spot 
is very small and no Circle can be discerned in it I prefer to designate 
it as U: OC7 that is interspace between the 7th eye-spot and the Umbra. 
But it is evident that the condition of the 7th cell is generally correspond- 
ing to that of the 6th and 5th ones and differing from that of the po- 
sterior cells. 

Few words must be added about the upperside of Pierella lena 
(fig. 44). Its pattern can be easily derived from that of dracontis, having 
in mind that all pattern components have become heavier and more 
confluent than in dracontis. Hence the middle and peripheric areas of 
the hind wing of lena fig. 44 seem to be a dark brown field upon which 
several blue and white spots are scattered without a very evident 
order. But all these spots can be derived from the above described 
interspaces of dracontis and are designated in the figure accordingly. 
The most proximal series of blue spots (U: M1) which undoubtedly 
fills up the interspaces between the first Media and the Umbra is 
Umbro-Medial field quite corresponding to that of dracontis. The only 
substantial difference between two species in that respect is that in 
dracontis the U: M' field is continuous whilst in lena it is interrupted 
by the venous fusions of the Umbra with the first Media and hence 
represents a series of separate spots. Besides this the direction of the 
Umbro Medial series in lena is more rectilinear than that of corresponding 
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ribbon in dracontis. This difference is in a full correspondence with the 
rectilinear course of the Umbra and first Media on the underside of lena 
which can be seen in the fig. 59. 

The next two series of spots in the fig. 44 are more or less parallel 
to the termen. Their number, position and colour are quite similar to 
those of dracontis. The only difference is that in lena all of them are 
considerably smaller than in dracontis. Consequently in the four hind- 
most cells of the fig. 44 there are Umbro-Ocellar (U: OOm1, U: OCm2, 
U: OCm3, U: OCm4) and Umbro-External (U: #31, U: £32, U: #33, 
U: #*4) spots, in the 5th and 6th cells pairs of Umbro-Circular spots 
(U: C5 and U: C6) ‘are present. No light spots belonging to these 
series are existing in the 7th cell. 

One of the most interesting results of our comparisons is that the 
two U: OCm1 spots in the fig. 44 are situated on the geometrical pro- 
longation of the U: M? series and could be easily regarded as belonging 
to the latter. But the above consideration shows which their homo- 
logies are. 

Sometimes the spots belonging to different series can coalesce with 
each other. For example the fig. 44 is made from the same specimen 
as the fig. 46. A closer comparison of their 5th cells shows that the 
distal of two U: C5 light spots in the fig. 44 corresponds to that of the 
fig.46 but perhaps it has fused with the Umbro-External (U: #35) 
_ interspace of the latter as the outer boundary of the distal U: C5 in 

the fig. 44 is placed at the same distance from the termen as the third 
Externa (#?) in the fig. 46. 

All the above said shows almost full correspondence between dra- 
contis and lena uppersides.. But the latter species possesses a faint 
series of spots which is wanting in the former. As a comparison with the 
underside (fig. 46) shows, it corresponds to the interspaces between the 
first and third Externae and therefore can be called first-third External 
series. It is the best developed in the 3rd cell of the fig. 44 and is de- 
signated as #3: #13. In the 2nd and 4th cells the corresponding blue 
spots are present too but being very faint they are not designated in the 
drawing. Of course the existence of this series does not result in any 
important difference between lena and dracontis. There are some indi- 
cation upon its presence in dracontis too. 

About the blue and white marking which occupy the very end of 
the little tail in the 4th cell of dracontis fig. 43 one can only say that 
it is probably the H% which forms its proximal boundary but no pattern 
component borders it distally. 

Thus we have analysed two very complicate upperside patterns of 
- Pierella and have shown that they can be derived from the prototype. 


A general difference from underside analyses is that on the upper 
| 32% 
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surface the interspaces between enlarged prototypical components seem 
to be more important than the components themselves. 

But the above analysis of lena and dracontis uppersides I consider 
as a preliminary one. Some of my admissions about different splittings 
of Umbra and its incongruencies on the upper and under-sides do not 
seem quite doubtless to myself. There are some other details not to 
be discussed in this place which suggest some doubts in the above 
expounded homologies. Nevertheless I believe it is desirable to afford 
even an approximate homologisation of those very graceful patterns 
until a new more adequate knowledge of them will be obtained. 

Chapter VI. Modifications of wing pattern in the genera 
Haetera and Callitaera. 

The genera Callitaera and Haetera are the prettiest representatives 
of the Pierella group. The most part of their scales are transformed 
into hairs. This results in a complete transparency of wings upon which 
only few remainders of prototypical pattern are scattered. The irides- 
cence of the transparent wing membrane in some species and the pink 
colour of some pattern components result the charming beauty of these 
elegant creatures. Some of pattern modifications in these genera are 
very interesting especially in connection with the similar modifications 
of Pierella and Caerois, but some homologies in Callitaera and Haetera 
are very difficult to establish owing to the elimination of the big ma- 
jority of components. 


§ 1. Fore wing. 

The pattern of the fore wing in the genera dealt with is very de- 
generated. For instance the typical fore wing of the genus of Haetera 
is represented in the fig. 73 (H. piera L.) where practically no pattern 
is retained. The most complete patterns of the fore wing are given 
in the figs. 74, 78 and 77. But before to pass on their examination we 
must return to some specimens of Pierella. 

It has been shown above (p. 468) that in Pierella rubecula (fig. 36) the 
anterior portion of the first Media (J/*) lying in the 4th, 5th and 6th cells 
undergoes a considerable shortening due to the basipetal dislocation 
of its posterior end along the discal veins (cf. the normal length of the 
M*(4. 5,6) in the fig. 31 and many others). A complete disappearance 
of the M1(4. 5. 6) is possible if the indicated dislocation would advance 
and a contact of the stripe with the discal veins would be reached. 

On the other hand in Pierella ceryce (fig. 37) the same portion of the 
M* becomes faint and hardly discernible among the numerous “strioles”’. 

Thus the anterior portion of the M? is inclined to disappear either 
by dislocation or by general evanescence. In the meantime the posterior 
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portion of the M? in ceryce fig. 37 undergoes a usual pierellisation. It 
is situated on the geometrical prolongation of the M2d and begins to 
join with it. 

Supposing the complete elimination of the anterior portion of the 
M* in ceryce, let us compare the fore wing of that species (fig. 37) with 
that of Callitaera menander Drury (fig. 74). They differ from one another 
by the shape: curved termen in Callitaera and rectilinear one in Pierella, 
and by the ground coloration — transparent wing in Callitaera and 
numerous “‘strioles” in Pierella. But regarding patterns components 
they correspond to each other very closely. The stripe H? bordering 
the termen of Callitaera menander I consider as third Externa, possibly 
fused with the first one. In Callitaera fig. 76 that fusion is probably 
not complete. Third Externa is absent in ceryce but present in other 
Pierella (cf. figs. 26, 34, 39). As to the second Externa the assumption 
about its absence on the fore wing of Callitaera is suggested by the 
strong inclination to disappear shown by that component in Pierella 
group and in Satyrids in generally. The next stripe can be considered 
as Umbra (U) or more exactly Umbral stripe. On the discal veins the 
first Discalis (D1) is seen. It is followed by a complex stripe crossing 
the base of the 2nd vein which corresponds to the discal portion of the 
second Media (72d) and the pierellised portion of the first Media (J/11). 
The double component in the discal cell represents the second Discalis 
(D2) the stripe lying behind it is the pierellised portion of the second 
Media (171). 

Now the supposed homologies must be considered in detail. We 
begin with the Umbra. The topographic interrelation between its well 
developed hind portion lying in the Ist, 2nd and 3rd cells and the 
discal cell as observed in Callitaera exactly repeats that of Pierella 
ceryce (fig. 37). The fore portion of that stripe crossing the 4th, 5th 
and 6th cells is rudimentary in the fig. 74 but it is much better deve- 
loped in another specimen of menander (fig. 75). The interrelation 
between that portion of Umbra and the discal veins is different from 
that of Pierella ceryce (fig. 37) as in this latter the U of the 4th, 
5th and 6th cells passes rather far from discal veins and under a con- 
siderable angle to them. On the contrary in menander fig. 75 the fore 
portion of the Umbra is almost parallel to the discal veins and its 
distance from them is very short. Another difference between the 
Umbrae of Pierella ceryce and Callitaera menander is that in the former 
the Umbra is placed rather closely to the termen whilst in the latter 
the Umbro-terminal distance is very long. But those differences are 
of secondary importance as the examination shows of some other spe- 
cimens of Pierella and Callitaera. 

In Pierella hortona (fig. 72) the termen is almost as bent down as in 
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Callitaera menander (fig. 74). The hind portion of its Umbra passes far 
from the termen and the fore Umbra portion is almost parallel to the 
discal veins and passes at a very short distance from them. Regarding 
the position and interrelations of the Umbra and the form of the wing 
there is much more resemblance between Pierella hortona (fig. 72) and 
Callitaera fig. 74 than between the former and Pierella ceryce (fig. 37). 
The fusion of U with M! in the 3rd cell in hortona does not affect the 
indicated comparison being absent in other specimens of hortona. On 
the other hand Callitaera mimica (fig. 76) looks more Pierella-like than 
Callitaera menander. Compared with this latter its fore wing is more 
elongated and the termen more rectilinear. The Umbra is almost recti- 
linear as well and its distance from the discal cells is considerably longer 
than in menander. The shape of the fore wing and the position of Umbra 
in Callitaera mimica closely resemble those of Pierella lamia (fig. 28) or 
ot Pierella ocreata (fig. 39). The only substantial difference is that Pierella 
ocreata has a complete rectilinear first Media (M*) whilst in Callitaera 
the pierellisation of that stripe and the disappearance of its fore portion 
must be accepted as it will be shown below. Consequently in the first 
place there are some Pierella (fig. 72) showing Callitaera-like Umbra, 
on the other hand some Callitaera (fig. 76) have a Pierella-like Umbra. 
No definite distinction can be drawn between two genera in that respect 
and therefore the correspondence between the Umbra of Pierella and 
the stripe in question of Callitaera seems to be stated. But some more 
evidence can be given in favour of this comparison. If this latter is 
not adequate two suppositions can be made about the homologies of 
the discussed stripe of Callitaera. Hither it represents the third Externa 
supposing this latter to be shifted basipetally, or it is the first Media, 
which must be supposed not having undergone any pierellisation. The 
first alternative is absolutely disproved by Callitaera pellucida (fig. 77) 
which possesses three typical eye-spots in its 2nd, 5th and 6th cells. 
Because the third Externa in the prototype is lying distally from eye- 
spots whilst in the fig. 77 the discussed stripe (U) is proximal to them, 
there can be no correspondence between that stripe (U in the fig. 77) 
and the third Externa. Regarding the comparison with the first Media 
some facts against it will be given below (cf. pp. 501, 502) but in this 
place it must be mentioned that in Callitaera polita Hew. (fig. 78) the 
stripe under consideration (U) occupies still more distal position than 
in mimica fig. 76. Among the Pierella group only highest Caerois 
(figs. 17—19) have so distally situated first Media but in Pierella which 
is undoubtedly more closely related to Cailitaera than Caerois, first 
Media is always in contact with the discal cells. Therefore it is very 
likely that the stripe designated as U in polita is a genuine Umbra but 
not the first Media. 
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Moreover it must be pointed out that very often the elimination of 
components follows the same way in two pairs of wings and the remaining 
parts of pattern are the same in both anterior and posterior wings. 
On the hind wing of Callitaera and Haetera the Umbra, as it will be 
shown below, is more stable than the first Media. Figs.77 and 79 
show that the stripe supposed to be Umbra (U) is more stable than 
the first Media (M+) on the fore wing too. The former is well pro- 
nounced in both figures, the latter has vanished in the fig.77 and 
rudimentary in the fig. 79. 

The above consideration shows that the comparison of the stripe 
crossing the terminal cells of Callitaera with the Umbra is more adequate 
than to compare it with any other component. 

Returning now to the other components of Callitaera menander 
pattern (fig. 74) I can notice that the first Discalis (D!) gives no rise 
to any doubt. The same can be said about the second Discalis (D2). 
Both stripes have very prototypical positions and besides this the D2 
is divided into anterior and posterior parts this modification being very 
common in Nymphaloid families. In Callit aera polita (fig. 78) both D1 
and D? are developed still better than in the fig. 74. 

But the stripe lying between them must be discussed with more 
attention. I consider it as a complex one, its discal portion would 
correspond to the discal part of the second Media (M2d), its postdiscal 
portion would be compared with the hind portion (M11) of pierellised 
first Media, supposing the fore portion of this latter to be eliminated. 
But one may suppose that the discussed stripe represents nothing but the 
second Media having quite prototypical position. This view would be 
in accordance with the above refused supposition about the nature of 
the stripe which after a long discussion we inclined to homologise with 
the Umbra. That means that in Callitaera polita (fig. 78) there are first 
Media (designated as U) second Media (designated as M*d and M') 
and the first Discalis (D1) between them. The condition would be quite 
prototypical and the long stripe designated M?1 in the fig. 74 should 
correspond to the postdiscal portion of the D? which is included in the 
prototype. 

But besides the above given comparison with the Pvrerella ceryce 
and all the above arguments regarding the nature of the stripe designated. 
as Umbra the following facts can be opposed to the just expounded 
point of view. The stripe M?d-+M" in the fig. 78 has the position which 
would be quite uncommon in the case of the second Media. This latter 
in the prototype after crossing the Median vein runs to the dorsum 
of the wing crossing the 2nd and the Ist veins under a right angle. 
I have never observed such an oblique position of the second Media 
as the discussed stripe shows in the fig. 78. On the contrary the strong- 
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est tendency to pierellisation of the second Media is expounded above 
in Antirrhaea, Caerois and Pierella, that is the tendency of basipetal 
dislocation of its postdiscal portion. Supposing the discussed stripe to 
be second Media we are compelled to admit that one of the strongest 
tendencies revealed in pattern of Pierella group would be totally absent 
in Callitaera. 

Besides this in Callitaera menander (fig. 80) there is a different 
condition of pierellisation. The M2d is considerably more proximal 
than the M11. The interrelation between the M2d and M11 in the 
fig. 80 closely resembles that in Pierelia fig. 28. It is difficult to admit 
the second Media to be separated into two parts and thus imitating 
one of the initial stages of pierellisation. It is true that the resem- 
blance between figs. 80 and 28 is not complete as in the former the 
anterior (M1 in the fig. 28) and the connecting (1/12 in the fig. 28) 
portions of the first Media are absent. But it has been demonstrated 
above that the anterior M1 portion is not stable in Pierella ceryce (fig. 37) 
and besides this it must be emphasized that the brown pigment of 
stripes of Callitaeras is mostly situated not in the scales which are 
replaced by thin hairs, but in the wing membrane itself. This aberrant 
position of pigment is the probable cause of the fact that the stripes 
of Callitaera are not so neat and ‘‘elastic’? as those of Pierella, but 
somewhat rough and “brittle”. Therefore a very thin connecting part 
of the M1 has more chance to disappear in Callitaera than in Pierella*. 

I think that the above consideration strongly supports the correctness 
of our initial comparison of Callitaera menander (fig. 74) with Pierella 
ceryce (fig. 37). We must assume in Callitaera a pierellisation of both 
Mediae and the disappearance of the anterior portion of the first Media. 
The elongated shape of the posterior portion of the second Media (M21 
in the fig. 74) is probably caused by some influence of the wing base. 
Similar facts are recorded in Morpbids. For instance the Basalis of 
Morpho perseus in the discal cell represents two longitudinal patches 
instead of one transversal stripe (ScHWANWITSCH 1924, fig. 9). 


§ 2. Hind wing. 

The hind wing of Callitaera affords considerable difficulties to 
homologize it with the prototype. Only after very close studies and 
comparisons with some Prerella and Haetera patterns I was able to 
do it. But the obtained homologies represent a very interesting supple- 
ment to the above described cases of pierellisation. , 

We must begin with the Pierella nereis (fig. 81) which species is closer 


] ‘ The fact of complete homologic resemblance between components situated 
in wing membrane and those lying normally in the scales deserves special 
attention and is highly interesting regarding ontogeny of wing pattern, 
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to Haetera and Callitaera than any other Pierella as its wings are semi- 
transparent. Regarding pattern components of Pierella nereis its first 
and second Mediae (M1, M2), and the series of eye-spots and ocellar 
markings do not represent anything exceptional. The rudiments of the 
second Discalis (D2) and Basalis (B) have been considered in the above 
(p. 458). But the form of the proximal boundary of the Umbra (U) is 
very interesting. Instead of being rectilinear as in typical Péerella for 
example astyoche (fig. 32) or hortona (fig. 50) it is sharply bent in the 
middle of its length. Its portions lying in the Ist, 5th, 6th and 7th 
cells are more or less parallel to the M1. But the portion of the 3rd cell 
has dislocated basifugally so that its distance from the M! is at least 
twice as more as that in the 5th or 6th cells and its direction forms a 
wide angle to that of the M+. The 2nd and 4th cell portions of the 
Umbra have dislocated in the same direction but less considerably. The 
2nd cell portion is situated on the geometrical prolongation of the 
3rd one, so that the Umbra in the Ist, 2nd and 3rd cells is bent in. 
The distance between the 3rd and 4th Umbral cell portions is long. 
The connection existing between them is due to the sharp bending of 
the anterior end of the 3rd Umbral portion running to the 4th one 
along the 4th vein (i.e. the vein bordering the 4th cell posteriorly.) 
Thus the dislocation of the Umbra on the 4th vein is maximal. The 
stripe looks almost broken upon that vein. 

Let us compare the just considered pattern with the fig. 83 which 
represents the hind-wing of Haetera piera. This latter is quite transparent 
except its few pattern components. The ocellar series of the two species 
under consideration are very similar: the eye-spots in the 2nd and 5th 
cells and the ocellar markings in the 3rd and 4th cells are indentical in 
both. Distally from eye-spots in Haetera there is a stripe (#?) which has 
no homologon in Pierella. As it will be shown later (p. 505) it can be con- 
sidered as the third Externa. But the most important stripe in Haetera 
is that situated proximally from the eye-spot series (U). Its position and 
shape exactly correspond to those of the Umbra of Pierella nereis. It 
crosses the wing of Haetera at considerable distance from discal veins and. 
rather closely to the eye-spots. It forms the singular basifugal promi- 
nence along the 4th vein. Some details in its form are a little different 
from Pierella nereis, for instance both the 3rd and 4th Umbra portions of 
Haetera are bending distally along the 4th vein whilst in Pierella the only 
3rd one is doing so — but the general correspondence between the 
components under comparison is out of doubt. If so all the components 
which are situated proximally from the Umbra in Pierella nereis must 
be regarded as wanting in Haetera. There is no difficulty in that respect 
as the interspace between the Umbra and discal veins in Haetera is 
wide enough to place M? in it if that stripe would be present, and the 
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M2 and D? can be easily put on the corresponding places in the Haetera 
wing if present. But no specimen of the genus of Haetera at my disposal 
showed any trace of those eliminated stripes. 

The described comparison can be made more evident as follows. 
Let as imagine that we have cut with scissors the wing of Pierella nereis 
fig. 81 in such a way that the new obtained ‘‘termen” would be possibly 
similar to that of Haetera piera fig. 83. The result of that imaginary 
operation, is given in the fig. 82. 

This drawing represents a copy of the fig. 81 but the parts of the 
Pierella wing which are supposed to be separated and the pattern 
components which are absent in Haetera are made in dotted lines. It 
is easy to see that the remaining parts of wing and pattern which are 
made in plain lines are very similar to the fig. 83. Especially remarkable 
is the position of eye-spots in the scheme fig. 82. In Prerella nereis 
the 2nd and 5th eye-spots and the 6th ocellar marking are lying at a 
considerable distance from the termen. In the scheme the 2nd eye- 
spot is situated rather near the termen and the 5th one lies very 
close to it. Supposing them to be increased we would obtain exactly 
the condition of Haetera fig. 83. But the most interesting is the fate 
of the 6th ocellar marking. It is present in Pverella fig. 81 and absent 
in Haetera fig. 83. The scheme fig. 82 shows that the difference is due 
to the fact that the “new termen’”’ passes proximally from the 6th ocellar 
marking and this latter is lying beyond the limits of the “‘preserved”’ 
wing surface. If Haetera is differing from Pierella by having lost the 
peripheric area of the wing in the way shown in the fig. 82 there would 
be no room for the 6th marking in the wing of the former. It is remark- 
able that the wing of Callitaera aurora (fig. 85) shows a kind of intermediate 
condition between Pierella fig. 81 and the scheme. In the 6th cell of 
that Callitaera there is a small rudiment of an eye-spot placed very 
closely to the termen. The elongated shape of the rudiment suggests 
the idea that the supposed section would pass a little more distally 
than in Haetera and the eye-spot itself is crossed by it. 

Whatever the real cause of the supposed disappearance of the 
terminal zone of the wing would be, it is quite obvious that the above 
consideration elucidates in a way the interrelation between the wing 
patterns of the two genera. When discussing the “‘morphological causes”’ 
of crossing over in Pierella a similar disappearance of a peripheric area 
of the forewing has been admitted (p. 484, fig. 55). The difference 
between the two cases is the following. In Pierella the Umbra is not 
influenced by the displacement of the wing margin and hence some small 
portion of it has been lost together with the corresponding area of the 
wing. But the ocellar markings are strongly influenced by the alteration 
of the wing form. They retain their distances from the wing margin 
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even after its displacement, and therefore none of them is lost. In 
Haetera neither Umbra nor ocellar series are influenced by the shifting 
of the wing margin. Both of them seem to be fixed with regard to 
the wing base and the discal veins. Hence after the position of wing 
margin has been altered the topographical interrelation between the 
termen and the pattern undergoes substantial alterations and some 
pattern components disappear. 

Without a special research it is impossible to say now whether any 
real process in pupal life correspond to the above admission or not. 
But in every case it is remarkable that in two cases the analysis of 
pattern becomes easier when supposing that a peripheric zone of the 
wing can disappear. like being cut off and some or all pattern com- 
ponents lying upon it disappear as well. 

The above arguments show that the hind wing of Haetera piera 
fig. 83 can be regarded as corresponding to that of Pierella nereis (fig. 81) 
but the two Mediae (M1 and M2), second Discalis and Basalis of the 
latter are wanting in Haetera. This view can be supported by a con- 
sideration of Callitaera patterns. The hind-wing in Callitaera is more 
rich than in Haetera. In Callitaera aurora (fig. 84) there are two stripes 
running distally from the ocellar series. One of them evidently corres- 
ponds to the third Externa (H*) the other to the second one (H2). No 
first Externa can be discovered in aurora as its very termen is quite 
light. But the position of the supposed #2 and #? more or less corresponds 
to the above described state of things in Antirrhaea philoctetes (figs. 1, 7). 
Almost the same condition regarding Externae shows Callitaera aurora 
(fig. 85) in which the #2 and FH? are fused with each other upon the 
veins whilst in the 4th cell of the specimen the two stripes are almost 
fused on whole the diameter of the cell. It might be admitted that 
the H1 is present in the 4th cell too as the very termen of this latter 
is dark. But on the other hand it is very probable that the H' has gone 
with the “‘cut off” portion of the wing margin. Even regarding the #* 
of the fig. 84 it seems probable that its portion lying anteriorly to the 
middle of the 5th cell has been ‘‘cut away’’. Hence it is safer not to 
designate as EH! the dark termen in the 4th and anterior cells of the 
fig. 85 though the presence of H! seems doubtless in Callitaera jpolita 
(figs. 89, 90). Regarding H? of the fig. 85 it is evident that it corresponds 
to the E3 of Haetera fig. 83.. The next brown stripe in aurora fig. 84 
passes proximally from the ocellar series, and corresponds to the Umbra 
of the fig. 83. The basifugal dislocation of Umbra along the 4th vein 
which is so characteristic in Haetera and Pierella nereis is exactly 
reproduced in Callitaera fig. 84. Callitaera aurora fig. 85 is still more 
resembling the Haetera condition as in both of them the Umbra has 
become bent in the three hindmost cells and either has fused with the 
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third Externa along the posterior veins or shows some inclination to 
do so. The anterior portion of the Umbra lying between the 4th and 
7th veins is rectilinear in its almost whole length in both Haetera and 
Callitaera. Thus I have no doubts that the stripe designated as Umbra 
in Callitaera aurora (figs. 84, 85) is perfectly homologic to that component. 

But the most interesting is another stripe of Callitaera which passes 
proximally from the Umbra and has no counterpart in Haetera. In its 
most developed form that stripe is represented in Callitaera menander 
(fig. 88) and Callitaera pireta (fig. 87) where it is lettered by M?* and M?. 
In the fig. 87 it starts from the dorsum (hind margin) of the wing 
crosses the cell lying behind the Ist one, then crosses the Ist cell (J/?), 
the discal cell and the 7th cells (M2). Its portion lying in the Ist cell 
of pireta fig. 87 has shifted basifugally compared with its discal and 
hindmost portions, but in menander fig. 88 no said shifting is conspicuous. 
It is fairly difficult to compare this stripe with any component of the 
prototype. We must exclude Haetera piera (fig. 83) out of our considera- 
tion as it has no components proximal to the Umbra and the only 
possible comparison is that with the Pierella nereis. 

Let us begin with the discal cells of the latter species (fig. 81) and 
of Callitaera menander (figs. 88 und 87). In all three specimens there 
are only three components in the discal cell. They are the stripe desig- 
nated as M2 and two markings situated proximally to it. The identity 
of the stripe M2 in the genera unter consideration is out of doubt. In 
both of them that stripe crosses the middle area of the discal cell and 
enters the 7th cell. In the fig. 88 its 7th cell portion is rudimentary 
but in Callitaera pireta (fig. 87) it is as large as it can be in the narrow 
7th cell. No substantial difference can be drawn between Pierella and 
Callitaera regarding the stripe in question. Hence I consider the stripe 
crossing the 7th and discal cells of Callitaera to be homologic to the 
anterior portion of the second Media (J/2). 

, It is more difficult to homologize the above said two spots (D2) of 
Callitaera. They seem to be corresponding to the two spots of Pierella 
nereis. It has been admitted in the above (p. 456—458) that the second 
Discalis is represented in Pierella by only one dot whilst the discal 
portion of Basalis can be divided into two similar dots. The posterior 
of the basal spots is often wanting the anterior approximated to the 
second Discalis. A comparison of Pierella nereis with the Pierella lamia 
(fig. 35) and Pierella dracontis (fig. 47) makes clear that the two dots 
of nereis must be compared the anterior one with the foremost Basalis 
rudiment (B) the posterior one with the rudiment of the second Dis- 
calis (D?). It would be the simplest way to assume that the two spots 
(D*) of Callitaera menander (fig. 88) exactly correspond to the two dots 
(D? and B) of Pierella nereis (fig. 81). If so we must admit that the 
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posterior of the two markings lying in the discal cell of Callitaera fig. 88 
is a rudiment of second Discalis, and the anterior one is a portion of 
Basalis strongly dislocated basifugally and thus situated on the level 
of the second Discalis. But some objection can be opposed to this point 
of view. It has been pointed out (pp. 457—458) that the approximation of 
D? to the rudiment of Basalis in Pierella is possibly due to the shortening 
of the discal cell and to the unusually curved course of the subcostal 
vein in this genus. No shortening of the discal cell is present in Calli- 
taera. The discal vein of Pierella joins the Median vein between the 
2nd and 3rd veins. The same vein of Callitaera does so exactly at the 
base of the 4th vein. Thus the discal cell of Callitaera is longer than that 
of Pierella. The subcostal vein (i.e. the vein limiting discal cell ante- 
riorly) is curved in Callitaera but not so sharply as in Pierella. Re- 
garding pattern components it must be said that in Pierella nereis the 
anterior (6) of the two dots under consideration is situated more prox- 
imally than the posterior one (D?). Thus the Basalis (B) might be 
supposed to occupy some intermediate position between its prototypical 
place and the level of the second Discalis (D2). In Callitaera both 
anterior and posterior dots are lying at the same level i.e. along the 
imaginary line which is almost parallel to the second Media (M2). There- 
fore the distance of the anterior spot from the wing base is almost 
equal to that of the posterior one and there is a fairly vaste space 
between the wing base and the two dots. Supposing the anterior dot 
of Callitaera to be homologic, with the anterior Pierella dot i. e. with 
the Basalis we must assume its much stonger dislocation in the former 
genus than in the latter. But this assumption is difficult to accept as 
in Pierella the basifugal dislocation of Basalis is probably due to the 
shortening of the discal cell whilst in Callitaera no shortening of this 
cell takes place. Hence I prefer to consider the two Callitaera dots 
as rudiments of the second Direalis (D2) and to accept that Basalis 
has disappeared in the representatives of the genus at my disposal. 
It is quite possible to find Basalis in some new Callitaera materials. 
Basalis of Callitaera must be situated in the basal corner of the discal 
cell, the distance between it and the D2 must be approximatively equal 
to that between D? and M?. 

If so the correspondence between discal patterns of Pierella and 
Callitaera is only partial. The second Media (M?) and the posterior 
dot (D2) are the same in both but the anterior dot is B in Pierella and 
D2 in Callitaera. But that homologisation results in a complete cor- 
respondence between posterior and anterior wings of Callitaera itself. 
In both anterior (fig. 74) and posterior (fig. 88) wings of Callitaera 
menander (they belong to the same individual) we have the first Dis- 
calis (D1) covering the discal veins, the second Media (M2) adhering 
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the base of the 2nd vein and the second Discalis (D2) divided into 
two parts. Also there is no difference regarding Basalis as it is wanting 
in both wings. 

Now let us turn to the most important component in this connection 
namely the stripe which is lying behind the discal cell in the fig. 88 and 
is designated as M1. Its examination must be begun with the fig. 85. 
Let us compare the last named figure with the Pierella nereis (fig. 81). 
It has been shown above that the condition of Umbra is in full corre- 
spondence in the figs. 81 and 85 this component showing a marked 
basifugal dislocation along the 4th vein. The discussed stripe (J/*) in 
Callitaera fig. 85 begins from the wing margin and reaches the 2nd vein 
i.e. the vein bordering the 2nd cell posteriorly at a fairly long distance 
from the base of that vein. The direction of the M! is parallel to the 
Umbra portions, which lie in the two cells crossed by the M!. The 
posterior portion of the first Media (J/1) in Pierella nereis (fig. 81) shows 
exactly the same position. It crosses the Ist cell being parallel to the 
corresponding Umbra portion and reaches the 2nd vein at considerable 
distance from the base of the latter. The only substantial difference 
between two specimens is that in Pierella the stripe M? crosses the 
2nd cell and runs to the costa passing proximally from the discal cell 
whilst in Callitaera it has no anterior prolongation beyond the Ist cell. 
This consideration enables to homologize the stripe designated as Mt 
on the hind wing of Callitaera, with the posterior portion of the first 
Media. Some objections against this view are considered below but 
previously we examine the further evolution of this component. It has 
been pointed out that the M1 of Callitaera is restricted to the Ist cell 
and the cell lying behind the Ist. An imaginary geometrical prolongation 
of the M? in the fig. 85 would cross the basal area of the 2nd cell and 
the peripheric end of the discal one. In the discal cell of the specimen 
there is a rudiment of the second Media (M2) which occupies the same 
place as the complete discal portion of the M2 does in the figs. 87 and 88. 
The supposed imaginary prolongation of the M! in the fig. 85 would 
inevitably miss that rudiment and pass distally from it. In Callitaera 
menander fig. 86 the fore end of M! is situated a little nearer to the 
basal end of the 2nd vein than in aurora fig. 85 but does not yet reach 
that point. The general direction of the M' in the fig. 86 is not parallel . 
to that of the corresponding portion of the Umbra (U). There is a 
considerable angle between two components. Besides this an imaginary 
prolongation of the M1 in the fig. 86 would pass distally from the M2 
though very closely to it. In pireta fig. 87 the M‘ has reached the base 
of the 2nd vein but the M? is lying a little bit proximally from that 
point. Only in menander fig. 88 the final condition is reached. Both: 
the anterior end of the M1 and the posterior terminus of the M2 are 
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touching the base of the 2nd vein and the geometrical prolongation of 
the former component coincide with the latter one. Practically they 
form a single stripe the complex nature of which could be hardly su- 
spected without the preceding consideration. . 

The described process exactly corresponds to the pierellisation of 
the first Media in Pierella (see above p. 469). In both fore wing of 
Prerella and hind wing of Callitaera the posterior portion of the first 
Media shifts basipetally, places itself on the geometrical prolongation 
of the discal portion of the second Media and joins with this latter thus 
forming a complex stripe. Consequently the evolution of the first 
Media in Pierella group follows the same way both in anterior and 
posterior wings. Of course the process in Callitaera is considerably 
less complete than in Prerella and without the above given detailed 
account of the pierellisation in the latter genus it would be too risky 
to claim the just established homologies in Callitaera. 'The most serious 
difficulty is the lack of the anterior and middle portions of the first 
Media on the hind wing of Callitaera. But in the first place this fact 
is probably depending upon the great length of the discal cell in menander. 
The first Media if present in its full length should either cross the discal 
cells of Callitaera specimens figs. 87 or 88 or be very sinuous when passing 
between the discal cell and the Umbra. The former assumption is un- 
likely, regarding the latter I can only say that discovery of intermediate 
conditions of the process under consideration is possible. For instance 
in Callitaera polita (fig. 90) we might imagine first Media following almost 
rectilinear course between the Umbra and the discal cell as this latter is 
shorter in this species than in menander. On the other hand the dis- 
appearance of the anterior portion of the M! has been shown on the 
fore wing of Pierella ceryce (p. 468, fig. 37) and its absence on the hind 
wing of Callitaera results in complete homologic correspondence between 
both wings of the latter genus. | 

But there exists one more resemblance between both wings of 
menander which has not been mentioned yet. The portion of the second 
Media (M21) lying in the Ist cell of the fore wing of menander fig. 74 
is represented by a longitudinal stripe (see above p. 502). A rudiment 
of this component can be seen on the hind wing too (fig. 88 — M?1). 
It is very faint and like that of the fore wing has a form of the longitudinal 
marking. It lies on the geometrical prolongation of the D® just as it 
is on the fore wing. The shape and position of this little stripe leave 
no doubts about its correspondence to the M?1 of the fore wing. Thus 
we find that the patterns of two wings of menander are completely 
similar and this similarity supports in a way the homologies stated in 
both of them. On the other side the presence of the indicated M?1 
rudiment shows that the pierellisation on the hind wing of menander 
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is not restricted to the first Media. Obviously the postdiscal portion 
of the M2 has shifted basipetally and reached the level of the second 
Discalis. The rudimentary condition of both D? and M?1 seems to be 
the only fact which interferes with the appearance of the continuous 
complex stripe. 

It seems that only few objections can be opposed to the expounded 
views. One might think that the long stripe M?-+M? in the figs. 87, 88 
does not represent any complex component but is simply second Media. 
But if so 1) no homologon of the M! can be found and the total eli- 
mination of this stripe must be assumed unless we consider the Umbra 
in the figs. 81—90 to be M!, 2) very strong basifugal dislocation of 
the post-discal part of the second Media and its separation from its 
discal portion should be admitted in the fig. 85 and 3) no homologi- 
sation for the M21 of the fig. 88 can be proposed but supposing it to 
be the Basalis strongly dislocated basifugally. All the three supposi- 
tions due to the refusal from the above established homologies seem 
very improbable and contradict to the general tendencies revealed in 
Mediae and Discalia of Pierellini. A general consideration of the pierel- 
lisation in Pierella group will be given in the next chapter. In this 
place I must only repeat that the process of pierellisation on the hind 
wing of Callitaera almost exactly corresponds to that on the fore wing 
of Pierella. 


The wing pattern of Callitaera polita has been studied by Ermer 
(1897, p. 124, fig.51). He compares its wing pattern (cf. figs. 78, 90) 
immediately with that of Caerois chorinaeus (cf. figs. 19, 25). According 
to his view the U of mine in Callitaera is homologic to M! of mine 
in Caerois both corresponding to his stripe III fused with IV (see above 
p. 456). But the above described genesis of Mediae in Callitaera and 
Haetera leaves almost no doubt that the stripe designated by me as U 
in the latter is a genuine Umbra inspite of the below described fact 
of its longitudinal splitting in Haetera hypaesia which might seem 
perhaps favouring Ermer’s point of view. 

Besides this in Callitaera polita Ermer correctly designates the 
first Discalis (D') of mine as his stripe V/VI, what exactly corresponds 
to his homologisations in other genera. But the second Media (M2) 
of mine Ermer designated as stripe VIII. That is quite incorrect as in 
his most clear drawings (I. c. figs. 53, 128) stripe VIII corresponds to the 
distal half of second Discalis (D2) of mine whilst his VII corresponds to 
the second Media (M2) of mine. Consequently in Callitaera ErEr 
designates his genuine VII (— M2) as VIII (= D2) and thus his homo- 
logies of components lying in the discal cell being correct in Caerois 
are unsatisfactory in Callitaera regarding his own scheme. 
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§ 3. Dislocation of eye-spots on the hind wing. 

Some interesting dislocations are observed in few eye-spots which 
Callitaera and Haetera bear on their hind wings. 

In Pierella nereis (fig. 81) the only present eye-spots are situated in 
the 2nd and 5th cells of the hind wing and are remoted from the termen. 

In Callitaera pireta (fig. 87) only one eye-spot is present that of the 
5th cell. It is very typical and better developed than in Pierella. It 
is deeply black, possesses an excentric brightly white pupil and is 
surrounded by a typical brown circle (C). The interspace between the 
eye-spot and the circle is filled by yellow, which colour is typical in 
that interspace in Satyrids. There is a considerable distance between 
the Circle and the third Externa in pireta, but nevertheless it is quite 
obvious that the 5th eye-spot in the fig. 87 is approximated to the wing 
margin compared with that of Pzerella. There is no 2nd eye-spot in the 
Callitaera specimens figured. But a well developed 2nd eye-spots can 
be seen in Haetera piera (fig. 83). Its coloration and the circle are similar 
to those of Callitaera, its distance from the termen is almost equal to 
that distance of the 5th eye-spot in Callitaera pireta. The 5th eye- 
spot in Haetera pera exists too but it is considerably nearer to the wing 
margin than the corresponding spot in Callitaera. It adheres the termen 
with its circle. Returning now to Callitaera namely to the Callitaera 
polita (fig. 89) we find its 5th eye-spot still more approximated to the 
termen, and in another specimen of polita (fig. 90) the process develops 
to its utmost degree, the 5th eye-spot is situated at the very border of 
the wing. A similar position of the 2nd eye-spot is existing in Haetera 
hypaesia (fig. 92). 

Thus a very aberrant position of eye-spots is attained. In the proto- 
type eye-spots are situated near the middle of the distance between the 
termen and the discall cell. Would the eye-spots of Callitaera polita 
(fig. 90) have their prototypical position they should be placed some- 
where in the area which is occupied by the Umbra (U). Even in Pierella 
(figs. 42, 45, 50) and in Antirrhaea (figs. 9,10) the distance from eye- 
spots or ocellar markings to the termen is long. But in Caerois chorinaeus 
(figs. 23, 24 and 25) it shortens considerably. When taking the Callitaera 
polita (fig. 90) and Haetera hypaesia (fig. 92) alone some doubt might rise 
about homologies of their eye-spots having quite an “External” position. 
But the above consideration which shows a perfect continuity of the 
displacement from the condition of the fig. 81 to that of the figs. 90, 92 
proves the full correctness of the homologisation referred to. Perhaps 
that terminal position of eye-spots is due not to their actual basifugal 
dislocation but to ulterior development of the above expounded loss of 
the terminal zone of the wing (p. 504) or in other words to the basipetal 
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shifting of the termen itself. This view is favoured by the fact that in 
both polita fig. 90 and hypaesia fig. 92 the border cells are somewhat 
shorter than in other Callitaera and Haetera. Whatever the cause of 
dislocation might be the fact of terminal position of eye-spots is very 
interesting. I must add that in the genus of Bia and in some species of 
Euptychia both genera belonging to the American Satyrids quite similar 
phenomenon is observed. But two more details in the process dealt 
with are of great interest. 

One of them is the following. The 5th eye-spot in the fig. 88 is a 
little elongated its long axis being parallel to the wing nervures. The 
same eye-spot in the fig. 87 is almost exactly circular, in the fig. 90 it 
shows well pronounced elliptical form the long axis being parallel to 
the termen. The general impression given by the comparison of these 
three specimens is that the 5th eye-spot is pressed by some force against 
the wing margin and therefore becomes flattened. When describing the 
alteration of shape in such words the idea about the “elasticity“‘ of eye- 
spot is implicit. In the above description we have dealt with the same 
property of Medial stripes disclosed in pierellisation pp. 473, 474. But 
the point is that during pierellisation the stripes look distensible whilst 
the eye-spot of Callitaera must be regarded as undergoing a kind of com- 
pression. But it is obvious that both distension and compression of a 
component involve a kind of elasticity in it. In this place I can only 
say that the comparative frequency of that phenomenon shows its 
serious significance in the wing pattern mechanism. 

Besides this I must remark that the elongated form of the OC5 in 
Callitaera fig. 88 exactly corresponds to that of the 2nd fore wing eye- 
spot in a Nymphalid Junonia asterie which ‘“‘does not spread beyond 
its cell, and therefore as the increasing proceeds it becomes elongate 
like a drop of fluid in a narrow channel” (ScHwaNwitTscH 1926, p. 499, 
figs. 4,6). This description is quite adequate to the OC5 of our Callitaera. 

Another fact to be considered in connection with the dislocation of 
eye-spots is the following. In Callitaera pireta (fig. 87) the circle (C) of 
the 5th eye-spot is separated by a considerable interspace from the third 
Externa (H*). That interspace is fairly broad in the posterior area of 
the cell, narrows anteriorly and has a shape of a curvilinear triangle. 
That triangle can be traced in Callitaera polita (fig. 89) too being yet 
considerably diminished. In the fig. 87 its anterior end reaches the 
anterior limit of the cell, in the fig. 89 the triangle ends near the middle 
line of the cell. That means that in the last named figure the Circulus (C) 
and the third Externa being separate in the posterior part of the cell 
are coalesced in its middle area. In the anterior part of the 5th cell the 
Circulus runs anlong the very termen being evidently coalesced with 
the first Externa too and no trace of the third Externa can be seen in 
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the anterior part of the cell. But the most interesting is another specimen 
of polita (fig. 90). Its third Externa is absent totally in the 5th cell being 
present in the 4th and 6th ones. The impression arises that in the 
5th cell the third Externa is covered by the eye-spot, as though this 
latter would represent a separate body which is laid upon the Externae. 
The third Externa if present in the 5th cell would cross the pupil of 
the eye-spot. It might be supposed that the third Externa is shifted 
to the very termen and fused with the first one. But the supposed 
imposing of eye-spot upon Externae seems more probable. Some facts 
of that kind I have to publish in other papers dealing with patterns of 
Melanargia and Prepona. Undoubtedly this phenomenon belongs to the 
same group of facts as the above described crossing over of components. 
Because the Callitaera pattern does not represent any extensive develop- 
ment of imposing of components upon each other I restrict myself by 
these few remarks but emphasize that the cases of interaction of pattern 
components are of great interest to the future research upon wing pattern 
mechanism. 
§ 4. Splitting of Umbra. 

A singular modification of Umbra is observed in Haetera hypaesia. 

The wing pattern of Callitaera mimica (fig. 91) can be rather easily 
compared with that of Haetera piera (fig. 83) when supposing that the 
Umbra or speaking more exactly the narrow Umbral stripe of the latter 
has considerably broadened in the former. There are many resem- 
blances between two species regarding their Umbrae. In both of them 
the Umbra starts from the very end of the Ist vein, crosses obliquely 
the Ist cell, crosses under the same direction the 2nd cell but turns a 
little to the termen when entering the 3rd cell. Thus in the 2nd cells 
of both species the Umbra is more proximal than in the Ist and 3rd ones. 
The most characteristic is the position of the Umbra in the 4th cell 
where it has strongly shifted to the wing base both in mimica fig. 91 
and piera fig. 83, but in the former the dislocation is stronger and con- 
nected with the very heavy broadening of the 4th Umbra portion. In 
the 5th and 6th cells the direction of the Umbra is very similar in both 
species, in the 7th one there is almost no Umbra in piera, but in mimica 
the rest of the component is considerable. The most considerable dif- 
ference between the Umbrae of two species is due to the broadening of 
the component in mimica. But in the Ist, 5th and 6th cells of mimica 
the Umbra is only a little bit broader than in piera. On the other hand 
in the 2nd, 3rd and especially 4th cells the breadth of the Umbra of 
mimica is several times as more as that of piera. But the difference in 
breadth does not affect, homologies accepted as some approximation to 
the mimica condition is seen in Callitaera aurora (fig. 85) the Umbra of 
which is broader than that of Haetera piera and is especially heavy in 
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the 2nd and 3rd cells. The extreme breadth of the 4th Umbra portion in 
mimica can be probably connected with the oblique position of that 
component in Haetera piera (fig. 83) and Callitaera figs. 87, 88. Some 
attention must be paid to the shape of light interspaces which adhere 
the distal side of Umbra in mimica fig. 91. That interspace in the 2nd 
cell is semilunar, that in the 3rd one is more or less oval in both mimica 
and piera. The interspace in the Ist cell is oblique in both mimica and 
aurora fig. 85. 

The above consideration leaves no serious doubt that the broad 
irregular stripe crossing the hind wing of Callitaera mimica inspite of 
its breadth in some cells can be regarded as homologon of Umbra. It 
must be said in favour of that that in some Pierella Umbra is still wider 
than in Callitaera mimica. 

The wing pattern of Haetera hypaesia (fig. 92) is very similar to that 
of mimica. The Umbra in the former is not so broad as in the latter, 
and its 4th cell portion is dislocated compared to the 3rd one more 
in hypaesia than in mimica. But the principal difference between two 
species is that in mimica the Umbra is simple whilst in hypaesia it has 
splitted into two halves viz. Umbra distalis (Ud) and Umbra proximalis 
(Up) by the appearance of the dark yellow in the middle of every cell 
portion of it. The dark yellow is of the same shade as that between eye- 
spots and circles (C’) inthe same specimen. In hypaesia fig. 93 the yellow 
intra-umbral area is fused with the area lying inside the circle (C) in 
the 2nd cell. The same yellow coloration is present between the H3 
and the termen in the 3rd cell of hypasia fig. 93. In the fig. 92 last 
named small patch of yellow is fused with the intra umbral yellow. 

Umbra is very often subdivided into distal and proximal parts owing 
to the presence of eye-spots or ocellar markings. But in the just de- 
scribed case no eye-spot or ocellar marking take part in the process 
because they are lying much more distally. It must be emphasized that 
the component undergoing splitting in Haetera hypaesia does not cor- 
respond to the whole of the Umbra but only to the Umbral stripe, which 
is condensating at the proximal edge of the component itself. Therefore 
the condition of Haetera hypaesia is very singular and I fail to connect 
it with any other data. Perhaps there is some dependence from the 
shortening of terminal cells i.e. from the loss of the terminal zone of 
the wing which is maximal in hypaesia compared with the remaining 
species of Callitaera and Haetera. The above mentioned fusions of the 
intra umbral yellow with the more distal areas of that colour seem to 
be especially connected with the basipetal shifting of the termen. But 
whatever cause of the discussed splitting of Umbra might be it seems 
not interfering with the homologies stated. It might be supposed that the 
Ud and Up in the fig. 92 do not originate from the Umbra but cor- 
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respond to any other components of the prototype, e.g. Mediae or 
Externae. But the above derivation of the double hypaesia Umbra from 
the simple Umbrae of mimica and piera seems too evident to doubt it. 


§ 5. Degeneration of pattern in Haetera. 

Genus of Haetera represents examples of maximum degeneration of 
pattern in Pierella group, i.e. the most part of components undergo 
elimination. 

On the fore wing of Haetera hypaesia fig. 79 there are remainders 
of the first Media (M1) and Umbra (U). A dark brim along the termen 
can be regarded as third Externa (H*) fused perhaps with the first one 
(£"). But the most typical Haetera fore wing is that of H. piera (fig. 73) 
in which there is no pattern at all except the indicated faint brim along 
termen and dark hue along the costal margin. 

On the hind wing of hypaesia fig. 92 there is a rather complicated 
pattern consisting of well developed splitted Umbra (Ud and Up), 
which has been described in the preceding paragraph, two eye-spots with 
circles and rudiments of the third Externa. Hind wing of Haetera piera 
fig. 83 has been thoroughly described above (pp. 503, 504). Its only sub- 
stantial difference from hypaesia is that its Umbra is much narrower and 
not splitted. The ultimate condition represents piera fig. 94 in which 
Umbra undergoes a marqued degeneration. Instead of continuous stripe 
seen in fig. 83 there are only two remainders of it in the fig. 94 one 
crossing the 5th and 6th cells, another situated in the Ist one. In the 
2nd, 3rd and 4th cells there is no trace of that component. Because the 
only components besides U are two eye-spots and rudiments of the third 
Externa, all components proximal to Umbra are totally wanting and 
the fore wing of the specimen (fig. 73) shows almost no components the 
wing pattern of Haetera piera must be regarded as a very degenerated one. 
It is obvious that without the above analyses no adequate homologi- 
sation of piera pattern would be possible. 


Chapter VII. Pierellisation in different genera of Pierella group. 

In the above description several cases of pierellisation have been 
referred to. On the fore wing of Pierella the first and second Mediae 
produce a complex stripe, on the fore wings of Caerois and Pierella the 
second Media and the second Discalis form a complex stripe, on the hind 
wing of Callitaera the stripe appears which corresponds to the first 
named complex stripe of Pierella and in Caerois the hind wing bears 
the complex component not differing from that of its fore wing. The 
described interrelations can be illustrated by the very simple schemes 
(text-fig. 6) in which the first Media (M1) is given in black, the second 
Media (M2) in dots and the second Discalis (D?) is made double accord- 
ing its double nature. The three stripes of the text-fig. 6 (1) are given 
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in almost prototypical condition. The only difference from this latter 
is that they are more rectilinear than in the prototype. Text-fig. 6 (2) 
shows all the above described cases of pierellisation. In both fore and 
hind wings the posterior portion of the black M1 occupies the place of 
the posterior part of the dotted M2, whilst this latter in both fore and 
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Text-fig. 6. Diagram of pierellisation in Pierella group of genera. First Media (2) is made in 
black, second Media (MM) is dotted, second Discalis (D2) is double lined. (1) 1 and M2 are conti- 
nuous as in the prototype. (2) Posterior portions of JZ! in both wings have separated from anterior 
ones, dislocated basipetally, and joined with the anterior portions of 2 thus forming the com- 
plex stripes 11+ M2: posterior portions of M2 have undergone the similar modification and joined 
with the D2 thus forming complex stripes 2+ D2: The names of genera designate in which of 
them the given complex stripe is present. Those put in brackets mean that the complex stripe 
is not typically developed. 


hind wings is placed behind the double second Discalia. Thus the four 
complex stripes have been arisen designated as M1+ M2 and M?2+ D2 
in both wings. (In order to simplify the schemes I did not used in them 
the more detailed designations of the integral parts of complex com- 
ponents which are accepted in the above description.) All the com- 
binations of pierellisation which are possible departing from the text- 
fig. 6 (1) are realised in the text-fig. 6 (2). But it is very interesting to 
point out that different complex components exist in different genera 
and no genus except perhaps Callitaera possesses all of them. 

K. g. the fore wing of the genus Pierella (cf. fig. 31) is completely 
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pierellised and its pattern exactly corresponds to the text-fig. 6 (2). 
But in the hind wing of Pierella (cf. fig. 35) there are no hints upon any 
pierellisation. All its components are simple and the pattern corresponds 
to the hind wing of the text-fig. 6 (1). 

A different combination represents Caerois. Its first Media (M1) 
shows no pierellisation (cf. figs. 6, 12) neither in the fore wing nor in 
the hind one, but the second Media (M2) forms typical complex stripe 
M?-—- D? in both fore and hind wings. Thus the pattern of Caerois partially 
corresponds to the text-fig. 6 (1) (regarding /1), partially to the text-fig. 6 
(2) (regarding M?). It must be added that Caerois is the only genus which 
shows the complex component M?-+-D? in its typicalform on the hind wing. 

Finally in Callitaera both wings are corresponding to the text-fig. 6 (2) 
and in this genus the most important fact is that the component 
M‘-+-M? is well pronounced on the hind wing which condition is 
existing neither in Pierella. nor in Caerois. Nevertheless Callitaera 
cannot be considered as ideally corresponding to the text-fig. 6 (2) 
because its M?2+ D? are not typical. The posterior portions of the 
M? are represented in Callitaera by longitudinal markings which do 
not touch the corresponding second Discalia neither on fore (cf. fig. 74) 
nor on hind (cf. fig. 88) wings and besides this the M?1 on the hind wing 
of Callitaera is quite rudimentary. Consequently in Callitaera the tend- 
ency to complete pierellisation being undoubtedly present is interfered 
with the rudimentation of some of the components and with some other 
tendencies modifying the shape of the M?. 

Thus the ideal condition of the scheme text-fig. 6 (2) is completely 
realised in Pierella regarding fore wing, but the ideal condition of the 
hind wing is distributed among two genera: Callitaera shows M1+-M? 
whilst Caerois possesses M2+D2. I hope to show in a subsequent paper 
that in the hind wing of Eastern Satyrid Raphicera both last named 
complex stripes are present simultaneously in a very typical form and 
thus the combination which Pierella group fails to reproduce is realised. 
in a quite remote representative of Satyridan family. 

It is easy to see the general significance of pierellisation. Topo- 
graphical interrelations between several components become thoroughly 
changed, the patterns resulted seem not to be derivatives of the Nym- 
phaloid prototype but a careful analysis of the process shows that they 
undoubtedly belong to its highest derivatives. Now the most interesting 
question to be dissolved in the future is which are the forces producing 
those remarkable phenomena. 

The following consideration must be added to the above in connection 
with the new Sirrert’s data on pierellisation. 

The word pierellisation was proposed in my previous paper on Prerella 
(1925, p. 269). It has been pointed out in that paper that pierellisation 
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of the second Media occurs in several other genera of Satyrids and in 
Morphids, while pierellisation of the first Media has been observed by me 
in a Nymphalid genus Cyrestis.. Recently Si¥FERT (1927) has published 
his own data upon the dislocation of stripes and the formation of complex 
components in Cyrestis and his description fully corresponds to the 
mentioned observations of mine. That evidently proves that both my 
and StFFERtT’s independent observations are correct. SUFFERT also des- 
cribes a similar process in Papilio podalirius. But besides this he discusses 
the word pierellisation as follows. He writes (1927, pp. 403, 404) that 
“ScHWANWITSCH hat es (;.. die gewi8 merkwiirdige Zusammensetzung 
sekundir einheitlicher Binden aus Bruchstiicken verworfener Primar- 
binden . . .) ebenfalls unabhaingig aufgefunden, und schlagt vor, es da- 
nach ,Pierellisation’ zu nennen, was ich ablehnen méchte’’. This quo- 
tation gives the impression as if I mean by pierellisation the formation 
of complex components. But that is by no means so. The complex 
components can rise by many different ways, which have nothing in 
common with the process in question. E. g. in Antirrhaea the complex 
component £3/+ M1I arises owing to the coalescence of third Externa 
and first Media (cf. pp.443—445, fig. 16). Really I mean by pierellisation 
principally the basipetal dislocation of postdiscal portions of Mediae, 
which may result in a formation of complex component, may not. E. g. 
in fig. 27 hind part of M1 has not yet reached M2d, on the contrary in 
fig. 33 M1J has passed it by. In both cases no’ complex component is 
existing which would be built of M1 and M2, but the causes of that are 
just as opposite viz. in fig. 27 the pierellisation has not yet sufficiently 
developed to result in a complex component, in fig. 33 the process has 
too much advanced. Finally in fig. 72 the M2J lies just at D2 but they 
are not joined owing to the division of D2 into spots. This consideration 
shows that the process of pierellisation is different from that of the for- 
mation of complex components inspite of fact that the former can result 
in the latter. In my paper of 1925 I also described pierellisation as “‘basi- 
petal shifting of the hindmost” parts of Mediae (p. 269) but not as for- 
mation of heterogeneous stripes. The whole of the above research and 
many other unpublished data show that the word pierellisation is con- 
venient to designate the singular dislocations in question. That is what 
I must oppose to the Strrmrt’s criticism. 


Conclusions. 
There are two principal results to be drawn from the present paper. 
In the first place the wing patterns of Pierella group reveal the closest 
connection with the Nymphaloid prototype as the big majority of com- 
ponents of this latter have been discovered in representatives of the group. 
On the other hand as far as the above morphologic series are adequate 
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the most part of wing patterns of Pierella group represent derivatives 
of the prototype. 

The modifications which the prototype undergoes in the genera of 
Pierellini are very numerous and variable and some of them belong to 
the most profound ones. I have formulated (1926, p. 505) five principles 
or rules revealing in pattern modifications. They are combination (elimina- 
tion), alteration of size, dislocation, coalescence and melanisation. Many 
cases of elimination of pattern components resulting sometimes in dis- 
appearance of the big majority of them (cf. figs. 73, 94) have been recorded 
in the above. Alteration of size is not uncommon too, especially in eye- 
spots which can be either very small (fig. 77) or very large (fig. 20). Coales- 
cences are frequent too and have been detailly treated in Antirrhaea (figs.13 
to 16). Melanisation has not been especially described in the above but 
for instance in the figs. 51, 56 it is easy to see the darkening of almost 
whole wing surface except narrow interspace between U and M1. 

But of course it is the principle of dislocation of components which 
leads to the most wonderful modifications observed among represen- 
tatives of Pierella group. Dislocation is the principal cause of pierellisa- 
tion which process radically changes the positions of components in- 
volved and results in several complex stripes, which absolutely cannot 
be connected with the prototype without tracing their actual origine. 

The same principle is responsible for the crossing over of components 
which I consider to be the most wonderful modification dealt with in 
the present paper because the interchange of positions of two morpho- 
logical units seems to be belonging to the most singular phenomena in 
the Animal Kingdom. 

Thus dislocation seems to be the most efficient of the five above 
enumerated principles as observed in wing pattern of Pierella group. 
But as I have pointed out (1926, p. 507) those five rules are not sufficient 
to govern all pattern modifications and two new rules can be easily 
formulated now. They are the division of components into parts and 
the formation of complex components. The first of them has been dealt 
with repeatedly in the above description especially in second Discalia 
(cf. figs. 26 and 30) and Basalia (cf. figs. 45 and 32). In pierellisation of 
Mediae the division of stripes is also one of principal facts. As concerns 
the complex components it has been pointed out (p. 473) that they can 
rise by two ways. Hither components lying in the same cell totally 
coalesce or components belonging to different cells closely adhere to one 
another perhaps without actual coalescence. Hence it is right to consider 
the formation of complex component as a special rule in pattern evo- 
lution which is different from the usual coalescence though being closely 
connected with it. 

With regard to the crossing-over of components I must say that 
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inspite of fact that there are some other materials of this kind at my 
disposal (see above p. 491) the phenomenon itself is too singular and 
fairly uncommon to include it now into the rules governing wing pattern. 
Of course all the above enumerated principles are only working hypo- 
theses which facilitate and shorten the description of the phenomena 
under investigation. Hence I do not ascribe great importance to them. 
But much more important is the fact that using the prototype and the 
above rules as a working hypothesis we can connect with each other a 
great number of highly different patterns and thus learn that they are 
not fortuitous but some ground plan underlies all of them. 

In this connection the general meaning of the above morphological 
series has to be discussed. In each of them gradual modifications of 
components are traced which lead from prototypical conditions to mo- 
dified ones. But it can be said that perhaps the directions of the de- 
scribed processes are opposite than they are supposed to be, that the 
conditions considered as modified are actually primitive and vice versa 
and if so the significance of the prototype becomes doubtful. One of 
the best examples of that kind is the development of the Umbral stripe 
from the prototypical Umbra in Pierella (Chapt. III, pp. 458—462). It 
can be supposed that not the stripe evolves from the diluted Umbra as 
Ihave attempted to show but that the process is developing in the op- 
posite direction that is a genuine stripe becomes diluted, thus giving 
origine to a shadow-like Umbra. In such a case that stripe must be 
included in the prototype and Pierella lamia (figs. 29 and 35) would be 
more prototypical than Antirrhaea taygetina (figs. 21, 22). We have to 
decide which of two conditions of the component under consideration 
is more important the shadow-like or the stripe-like. 

G. Cuvier (1840, p. 16) says: ‘“‘a sure means of recognizing the im- 
portant characters, which is derived from their own nature, is, that they 
are more constant; and that in a long series of different beings, approxi- 
mated according to their degree of similitude, these characters are the 
last to vary”. 

According to that ingenious statement of the great french naturalist 
the more constant condition of the Umbra must be considered as more 
important resp. more prototypical. The stripe-like condition of that 
component occurs in several genera indeed but in the majority of the 
Nymphaloid genera Umbra is broad shadow-like. Hence the former con- 
dition ought to be regarded as prototypical whilst the stripe-like con- 
dition as modified one. 

It must be emphasized that no ancestral meaning is involved in all 
considered ‘‘processes”’. They are purely abstract ones and their only 
purpose is to connect different wing patterns with each other in a 
possibly simple way, that is by means of a scheme. In phylogenetic 
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morphology the direction of the supposed historical succession is the 
principal problem. But in a purely morphological research like the 
present one the direction of the processes dealt with is of secondary 
interest. It is perhaps not of first importance to which end of a mor- 
phological series we attach the scheme which joins together many 
different pattern series. Perhaps a new scheme could be invented 
which would connect the same series more adequately. But the point 
is that if the connections between the members of each series are natural 
the series themselves would be preserved whatever scheme we use. 

But let as suppose that we have several doubtless morphological 
series and we are aware that their ends supposed to be initial are very 
similar all over the series whilst the ends supposed to be final are quite 
different from each other. That means, I believe that all the series are 
radiating from a common center, i. e. from the prototype. Consequently 
only one direction of processes may be assumed in each of the series 
and the importance of the prototype is evident. But I must emphasize 
again that radiation has no ancestral meaning as only the evolution of 
few characters but not of organisms taken in their whole is dealt with. 
This method of research might seem to be too limited but it is much 
more exact I think than the wide and vague phylogenetic speculations 
of the darwinian period. 

Because the Pierella group is perhaps the highest in the Satyridan 
family regarding wing pattern its investigation represents a kind of 
experimentum crucis for our method. The value of the latter increases 
considerably if all the above morphologic analyses are satisfactory. In 
such a case we can consider the method selected to be correct and we 
may hope to put in order the chaotic field of lepidopterous pattern by 
following this way. 


Besides this I must emphasize the fact which is treated detailly in my 
Satyrus study now prepared for press. We have seen repeatedly in the 
above that the pattern components behave like physical bodies prin- 
cipally elastic ones. They can be bent, distended, pressed, broken, divided. 
and so on. Sometimes they resemble liquids. Having in mind that they re- 
present only accumulations of pigment in independent scales we cannot 
regard them as physical bodies and thus considering the said qualities of 
pattern components the idea is got that the components themselves repre- 
sent a kind of shades of some actual physical bodies these latter undergoing 
the above described alterations. Astudy of the pupal development can pro- 
bably elucidate this very dark, and profound side of the Insect organism. 


Summary. 
Morphology of the wing-pattern has been investigated in the gerera 
Antirrhaea, Caerois, Pierella, Haetera and Callitaera (Pierella group) 
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which represent one of the most specialised branches of the family of 
Satyridae (Lepidoptera Rhopalocera) concerning wing-patterns. 

There are three problems to be dealt with in this sort of research: 
to establish the connection of the group in question with the Nymphaloid 
prototype constructed by the author (1924), to derive all the wing- 
patterns existing in the group from the said prototype and to record 
general rules governing the modifications of pattern. 

The following results are obtained in the present work. 

1) The connection of the Pierella group with the prototype is very 
close as out of 41 components which the latter is built of, 32 have been 
found in the representatives of the former. That connection is illustrated 
by the hypothetical “proto-pattern’’ (text-figure 2; p. 442) which con- 
sists of the 32 components indicated and shows much greater resemblance 
to the prototype than any representative of the group. 

2) All the most important patterns of the Pierella group can be 
derived from the prototype by the method of evolutionary series, i. e. 
by connecting a given aberrant pattern with the prototype by a series 
of transitionary forms. 

Among the modifications of the prototype analysed by this method 
there are two especially remarkable ones. They are called pierellisation 
and crossing over. 

Pierellisation consists of a singular dislocation of posterior portions 
of a pair of stripes towards the wing base which can result in the forma- 
tion of complex heterogeneous components. That process has been de- 
scribed by the author on the forewings (1925), now it is discovered 
on the hindwings as well. Its diagram is given in text-figure 6, p. 516. 

By crossing over the fact is meant that the ends of two parallel 
components (Umbral stripe and series of eye-spots in the given case) 
become crossed over one another (cf. text-figure 5, p. 487). Thus the 
position of those components becomes partially inverse as compared 
with their position in the prototype. This fact contradicts in a way to 
the most important criterion of homology viz, that of position. 

Some other processes have been traced which result in several patterns 
widely deviating from the prototype (cf. figs. 19, 25, 41, 44, 90 and 
text-figure 3, p. 445). 

3) To the five previously formulated (1926) rules of pattern evolution 
(combination, alteration of size, dislocation, coalescence and melani- 
sation) those of division of components and of formation of complex 
components must be added. Among them the rule of dislocation is espe- 
cially effective within the Pierella group. 

A singular phenomenon of “elasticity” of pattern components has 
been observed in several cases. : 

Some cases of the approximation of pattern components to the peri- 
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phery of wings suggest the idea that they are caused by loss of peri- 
pheric zone of the wing without actual displacement of pattern com- 
ponents themselves. 

The investigation of the pupal development of the wing can pro- 
bably elucidate many of the enumerated phenomena. 


No phylogenetic significance is ascribed by the author to the evolu- 
tionary series on which the present research is based. If so it is difficult 
to say which is the actual direction of process in a given series. But a 
comparison of several series shows that they radiate from the prototype 
as from a common center. Hence only one direction of process is may 
be assumed in each of the series. 
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Explanation of the plates. 
A short description of morphological processes illustrated by the plates is 
given below. All the figures represent undersides of the wings except few 


especially noticed in the below. 
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All the figures are made with the drawing camera. To make the com- 
parison easier ‘all the figures of a given plate are made in about the same size 
and thus the actual enlargement slightly varies. The figures of the plates X, 
XI and XIII except figs. 70, 71 are enlarged no more than 11/, x. The figures of 
the plate XII und figs. 70, 71 are enlarged about 2x. 


Key to the lettering: 
Ciphers near wing margin designate numbers of border cells. The line 
nna the cipher designate the presence of an eye-spot in given cell, 
— between two indices designates that the interspace is meant between 
two corresponding components, 


+ — between two indices designates coalescence of corresponding com- 
ponents, 

B — Basalis, 

C — Circulus, 

O5 — Circulus of the 5th cell, 

C6 — Circulus of the 6th cell, 

D1 — first Discalis, 

D2 — second Discalis, 

pope — first Externa, 

i —_second Externa, 

Hs — third Externa, 

E33 — portion of #1 in the 3rd cell, 

#3) Sige 2” ” E3 36 $9 1-st a9 

B32 a ” p) E3 > > 2nd s 

E33 rw 22 %s E3 > 3rd °° 

B34. S| 2 2? E3 23 or 4th 33 

E35 i > 2” Ei 5th ”° 


£3 ; #13 — interspace betwoon "ES and #1 in the 3rd cell, 
#31 + M1i— portion of #3 and M1 coalesced in the 1-st 


29 > 


#32 + M12— 9? Ly bed 9° 39 3° t }- ae 2nd 39 
Gl — first Granulata, 

G2 — second Granulata, 

M1 — first Media, 

M? — second Media, 

Mil — portion of M1 in the Ist cell, 

M12 = 2° 2? 2) as 29 2nd 29 

M2d — » J? in the discal cell, 

M1 aA ”? 29: 333 3D Ist 22 

OC — eye-spot, 

OCla — l-st anterior eye-spot, 

OCT — 7th eye-spot; 

OCm — ocellar marking, 

OCm1 — l-st ocellar marking, 

OCmla  — 1-st anterior ocellar marking, 

OCmlp — ,, posterior ,, nS 

OCm2 — 2nd ocellar marking, 

OCm3 — 3rd A “3 

OCm4 — 4th ~ ey 

OCm7 — 7th Ri bs 

U — Umbra, 

OCs — Umbro Circular interspace i.e, that ae U and C in the 5th cell, 
Ue C6 — 29 99 9? 3? 9? 9 U 3° Cc 39> 99 6th hy 
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U: £3 — Umbro External interspace i. e. that between U and K3, 

U: #31 =— Umbro External intersp. i.e. that between U and £3 in thel-st cell, 
Cs) a i ee c Be 3. LU eerie We e' ond!" , 
U: #3300 — es 3 Ped Se S98 a OMe ord 
U: B34. — ss = 55 ar 3 Ol me See a thie® 
Oz #85 — 5 oS np ee pelos 3. U3 ae eeeeeOth: ., 
U: M1 — Umbro Medial interspace i.e, that between U and M1, 

U: M41 — Umbro Medial interspace i.e. that between U and M1 in the 1-st cell, 
U: M12 — . ss ry rae me UN, te ammo mda 
U: M13 — = % #5 ay: os OR) Me ord ana. 
Cet se ie as 8 ee A Oe MLE ae 
TMG. = 5, 5 me ey ee ee, eee 
UO M2LT See) 5 is a an ep ll BREE Oho 
U:OC7 — interspace between Umbra and 7th eye-spot, 

U: OCm1 — Umbro Ocellar intersp. i.e. that between U and OCm in the 1-st cell, 
JT: OCm2 — = _ 5 oaewn: oF UO s0Cm ss" 22nd. 
U: OCm3 — es * > ete Pr Ui a0 Cian sOLUe 
T: OCm4 — f xo as z, 53 AA Ce LOCm ss ee Ath, 
Ud — Umbra distalis i.e. distal half of U, 

Up — Umbra proximalis i. e. proximal half of U, 


Description of the processes illustrated by the plates. 

A) The realisation of the Nymphaloid prototype in the Pierella group. 
(Chapter I.) 

In the first place the connection of Pierella group with the Nymphaloid 
prototype (text-fig. 1, p. 436) has been established as follows, 

Wing pattern of Antirrhaea philoctetes figs. 1, 7 shows many components 
of the prototype: almost all Externae, (#1, H?, H*) two eye-spots (OC), Umbra(U) 
all Mediae (M14, M2) and Discalia (D1, D2) and some rudiments of Basalia (B). 
When putting together the indices of enumerated components the following 
pattern formula of philoctetes is obtained: consisting of 19 members. 


E1, £2, £3, OC (— re). MMA DE, Dee a 
= B F3,00 (2. 30 = — — —)2,, UM, M2, — SS Di, D2 B | — — 

Many components either absent or not showing typical structure in philoc- 
tetes have been discovered or show more typical form in other representatives 
of Pierella group. Namely #1 of hw is present in fig. 45, H? of hw, which is 
broadened in fig, 7, is prototypically narrow in fig. 84, series of eye-spots of fw 
OC (1. 2. 3. — 5. 6. — —) is seen in fig, 20, that of hw OC (— 2. 3. 4. 5. 6. —) 
in fig. 50, the OC1 a of the hw in fig. 58, the OC7 of the hw in fig. 69, the proto- 
typically curved M? of fw is seen in fig, 4, the prototypically curved M* and 
M2 of hw in figs. 47 and 49 resp., well developed Granulatae (G1, G?) shows hw 
in fig. 32, the D1 better pronounced than in philoctetes is seen in figs, 17 and 56, 
prototypically double D? show figs. 6 and 12 and finally very heavy Basalia (B) 
are present in figs. 39 and 45. 

By adding the indices of just enumerated components to the above formula 
of Antirrhaea philoctetes the following total formula of the Prerella group is 
obtained: 

Tk. F300 (1.2.3. —5.6.——) U.M. M2. — — D1. D?, BY) —— 
#1, #2, #3, OC (1. 2. 3.4. 5. 6. 7) U. M1. M2. Gi. G2. Dt. D2. B.| — — 


It consists of 32 members, only 9 components out of 41 of the prototype are 
absent in it i, e. the most part of components of the prototype are existing in 
Pierella group and consequently the connection of both is obvious, Basing 
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upon the formula a hypotetical proto pattern of the group (text-fig. 2, p. 442) 
can be constructed the resemblance of which with the prototype is much closer 
than of_any species of the group. 

B) Components of the prototype undergo manifold modifications in Pierella 
group, which are the following. 

1. Coalescence of third Externa (#3) and first Media (M') in Antirrhaea 
(Chapter II, §1). 

H3 and M? are separate in figs, 7 and 13; they have coalesced in fig. 14 
on 2nd vein, in fig, 15 that coalescence has broadened, two others have appeared 
in 1st cell (£11 and #31) and on 3rd vein, the 2nd eye-spot is rudimentary. 
In fig. 16 all coalescences have advanced, H3 and M1 undergo degeneration in 
Ist and 2nd cells (H31+ M41 and H32+ M12), 2nd eye-spot is not discernible, 
interspace between M+ and M? especially in Ist, 2nd and 3rd cells is much 
wider than in fig. 7, Because a further development of those processes seems 
possible a hypothetical Antirrhaea ulta-miltiades can be constructed (text-fig. 3, 
p. 445) in which no rudiments of #3 and M? are present in Ist and 2nd cells. 

2. Pierellisation* of second Media (M?, M?1 and M2d) in fw of Antirrhaea 
and Caerois (Chapter II, § 2A). 

M? ig continous and rectilinear in fig. 1. Its M21 portion advances towards 
the wing base and almost separates from M2d (fig. 2), approximates to D? and 
becomes totally separate from M2d (fig. 3), almost reaches D? (fig. 4) and joins 
in Caerois with D? thus forming a complex stripe M?21+D? (fig. 6), Fig. 17 
(Caerois) shows some backward condition as M21 is yet more distal than D? 
like fig. 4 (Antirrhaea); in fig. 18 the condition is about the same as in fig. 6 
but D? has almost lost its double structure. In fig. 19 this latter has totally 
vanished, D2 is somewhat degenerating and totally fused with M21. The stripe 
M?\ + D2 has lost every trace of its heterogeneous origine. 

3. Pierellisation of second Media (12, M21) in hw of Antirrhaea and Caerois 
(Chapter ITI, § 2B). 

Similar process develops in hw, 

Fig. 8 — M2 and M?1 are continuous and rectilinear; fig. 9 — M? has bent 
in its hind part (i. e. in the discal cell); fig. 10—the hind end of M? has separated 
from the fore end of M21; fig, 11—the distance between two indicated ends 
has increased, M21 has become oblique to the longitudinal veins; fig. 12—the 
said distance has markedly increased, M2 has closely approximated to the discal 
veins, M?1 has become parallel to longitudinal veins and has joined with the 
double D? thus forming a complex stripe D2? +M?1; fig. 23—shows in a way 
a less advanced condition than fig, 12 as the hind end of M2 is bent in along 
the Median vein thus revealing a trace of connection between M? and M21 
whilst the latter has not yet reached the level of D2; fig. 24—the condition 
almost repeating that of fig. 12 but the double structure of D? is vanishing; 
fig. 25—D? shows no trace of double structure and is totally fused with M21, 
The stripe M21 + D2 has lost every trace of its heterogeneous origin. The only 
substantial difference of the process from that in fore wing is that in fig. 6 and 
19 M?d and M?1+ D2 are almost parallel to M4 whilst in figs, 12 and 25 there 
is an angle between M? parts and M! which is about 40° in fig. 12 and about 
50° in fig, 25, 

4, Dislocation of first Media (M1) in fw of Antirrhaea and Caerois 
(Chapter II, § 2A), 

In fig. 4—M1 is bent, its posterior portion being parallel to termen (i, e, outer 
wing-margin); in fig. 6—M? is rectilinear and its hind end has approximated 


* Term proposed by me in 1925, 
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to termen; in fig. 17 the hind end of M1 reaches the termen in the Ist cell; 
in fig. 18—it does so at the very end of the second vein thus M4 and termen 
forming considerable angle. 

5. Dislocation of first Media (M1) in hw of Antirrhaea and Caerois 
(Chapter IT, § 2B). 
t~ In fig. 10—interspace between M1 and termen (outer wing-margin) is wide; 
it narrows (fig. 12) and becomes very narrow (fig, 24) thus M1 and termen 
being approximated to each other. 

6. Modifications of second Discalis (D2) and Basalis (B) in hw of Antirrhaea 
and Pierella (Chapter II, § 3). 

Rather prototypical forms of D2 shows Caerois fig. 12 (double structure) 
and 23 (some traces of position transverse to the veins); in fig. 24 double 
structure is almost lost, in fig, 25 totally lost; in Antirrhaea two rudiments of D2 
are retained (fig. 7), or only one (fig. 8); in Pierella D? is either rudimentary 
(fig. 45) or vanished (fig. 48), 

The most prototypical form of B shows Pierella fig. 45, In that genus B 
can divide into four parts (figs. 50) the anterior of which can approximate to D2 
(fig. 49), the two middle ones can totally disappear (fig. 81). In Antirrhaea 
there are two (fig. 16) or one (fig. 7) rudiments of B, The difference between 
two genera regarding Bis probably due to difference in shape of their discal cells, 

7. Development of Umbral stripe from Umbra (U) in Pierella (Chapter III, $1). 

The most prototypical U (diluted proximal edge) exists in Antirrhaea 
figs 21, 22 and 7, In figs. 1 and 13 proximal limit of U is not diluted, in 
Pierella figs. 40 and 59 it is sharp, in figs 41 and 47 a fine stripe develops on 
its edge, becomes heavier (figs. 26, 32) and heavier (figs. 39, 45) and finally does 
not differ by its coloration and structure from any other stripe (U in figs, 29, 35). 

8. Coalescence of Umbra (U) and first Media (M+) on hw of Prerella 
(Chapter III, § 2). 

U and M1? are separate in fig, 47 and the U: M* interspace is uninterrupted. 
Several coalescences of U with M1 along veins divide U: M+ interspace into 
parts in fig. 48. Further coalescences result in division of U: M? interspace 
into series of independent cellular spots designated as U: M11, U: M12, U: M14, 
U: M6 and U: M7. In 3rd cell U: M1 interspace has totally disappeared, 
in 5th one it represents a minute dot. 

9. Pierellisation of first and second Mediae (M1, M11, M12, M?1, M?d) 
on fw of Pierella (Chapter IIT, § 3). 

M* is rectilinear and parallel to U in fig. 26; in fig. 27 it has bent being 
shifted towards the wing base, its M12 and M11 portions have approximated 
to M2d, the portion situated in 3rd cell has become very thin, In the fig. 28 
the latter portion is not so thin but the approximation of M11 to M?d has 
advanced, In fig. 29 M11 is situated very near to M?d, in fig. 30 M'I lies on 
the imaginary geometrical prolongation of M?d and there exists no trace of Mt 
in 3rd cell; in fig. 31 the rudiment of M12 has also disappeared, M11 and M?d 
have joined thus forming complex stripe J/11+ M?d, The process can advance 
further: in fig. 33 Jf11 is situated proximally from Md, M* behaves like elastic 
string which would be pressed against discal cell and not being able to cross it 
has bent, distended and broken. 

No gradual development of M? pierellisation like that in Antirrhaea and 
Cuerois (see 2) is recorded in Pierella, in which final stages of process are domi- 
nating (fig, 27 M21 and D2 form a continuous stripe). But the essence of thing 
is the same as the connection between M21 and M2d is obvious (figs, 34 and 72). 
No pierellisation is recorded in hw of Pierella, both Mand M? showing proto- 
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typical course (fig. 35). The results of previous work upon pierellisation (1925, 
text-fig. 4, p. 471 are supported by the above data). 

10. Invasion of first Media (M*) into discal cell-on fw of Pirerella 
(Chapter III, § 4). 

M? in fig, 26 passes near the corner of discal cell, in fig. 39 it crosses that 
corner, in fig. 40 it has entered the discal cell, in fig. 41 M4 runs across discal 
cell at considerable distance from the mentioned corner, Thus M? can cross 
the veins without considerable alteration of its shape, what is quite opposite 
to its behaviour during pierellisation as revealed in the above (9). 

11. Crossing over of components in Pierella (Chapter IV, § 1). 

Series of eye-spots and light ocellar markings* in fig. 56 passes distally 
from Umbra (UV), Ocellar marking of Ist cell if present would lie also distally 
from U. In fig. 57 that ocellar marking (OCm1p) lies also distally from U. 
In fig, 60 it enters the ‘‘bridge”’ which connects U with M?; in fig. 61 the bridge 
is absent and OOm1p is situated between U and M1, whilst OOmla is approxi- 
mating to U; in fig. 62 (another species) the condition is almost the same; 
in fig. 68 OCmla is situated very closely to the margin of U and “bulges” it; 
in fig. 64 it emerges from U, in fig, 59 there is no connection between OCmla 
and U, in fig, 58 instead of OCmla there is dark OCla in the same position. 
Thus OCml1p and OCmla which are initially placed distally from U, gradually 
come out of the Umbral area and become proximal to U. Similarly behaves 
OCmi7, It is distal to U in fig, 66, and emerges from it in fig. 67;-OCT7 lies 
proximally from U but is yet connected with it in fig. 68 and has separated 
from U in fig. 69. Consequently both hind and fore ends of ocellar series 
(i.e, series of OC and OCm) cross over U of hw (fig. 59). 

A similar process develops on fw, In fig. 51 ocellar marking of Ist cell lies 
far from U, in fig. 52 it has approximated to U, in fig, 53 it is totally included 
in U, in fig, 54 it is partially emerging from U. ° 

Besides this OC m1» in fig. 65 begins to cross over J}; in figs 70, 71 OCmla 
when emerging from U pushes before it a piece of umbral “substance” this 
latter being similar to a liquid, 

Scheme fig. 55 represents a copy of fig. 51. Supposing a part of termen** 
(made in dotted lines) to be lost, the remaining part (made in dark) would 
show condition similar to fig, 54 viz. 1) border cells become short, 2) U reaches 
termen in the middle of Ist cell, That means that U is independent from 
alteration of wing shape. But ocellar series behaves otherwise. It crosses ,,new 
termen”’ in scheme, but is parallel to it in fig. 54, Consequently it is ‘“‘pushed”’ 
by the displacing termen and hence inevitably crosses over immovable U, On 
hw ocellar series remains also parallel to termen, alteration of U shape seems 
to be principally responsible for crossing over. U is bent down in figs, 56, 57 and 
rectilinear in figs, 58, 59, Gradual downward dislocation of hind end of U along 
wing margin can be followed in figs, 62, 64, 59, 

The most important criterion of homology that of position seems to be 
somewhat disturbed by the fact of crossing over of components, Text-fig. 5, 
p. 487, represents a diagram of crossing over. 

12, Some upperside patterns in Pierella (Chapter V). 

Upperside of lamia fig. 42 differs from its underside fig, 35 principally by 
absence of several components in basal area and by presence of eye-spots 
instead of ocellar markings, 

Upperside of dracontis fig,43 when compared with its underside fig. 47 
shows: 1. continuous blue Umbro Medial Field (U: M 1) between U and M}, 


* Light markings replacing eye-spots (cf. p. 437), ** Outer wing margin, 
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2. series of blue white centered spots U: OCml1, U: OCm2, U: OOm3 and 
U: OCm4 representing interspaces between ocellar markings (OCm) and JU, 
3. series of blue spots U: H31,U: #32, U: #33 and U: E34 which are interspaces 
between U and £% supposing the former to have on the upper surface different 
position from that on the under side. 4. series of double white spots U: C5 and 
U: C6 which represent interspaces between Circuli (C, cf. fig. 46 too) and U, 
5. spot U: OC7 which is almost corresponding to U: C5 and U: C6, Thus light 
spots in four hindmost cells do not correspond to those in three anterior ones, 

Upperside of lena fig. 44 differs from dracontis by decreasing of all just 
named spots, by its U: M' field divided into cell portions and by appearance 
of #3: #13 and two similar spots i.e, interspaces between first and third Externae, 

13. Fore wing in Callitaera (Chapter VI, § 1). 

General shape of wing of Callitaera fig. 74 is similar to that of Pierella 
fig. 72, position of U passing far from termen and near to discal cell is similar 
in both of them, But the pattern of fig. 74 is similar to Pierella fig. 37, in 
both of them U is well developed (it is still better pronounced in fig, 75), anterior 
portion of M1 has degenerated; its posterior portion (J11) is connected with 
M?d, whilst M?1 lies exactly behind D2, 

Callitaera fig. 76 shows Pierella like shape of wing and position of U (cf. 
figs, 28 and 39), fig. 77 shows eye-spots, fig. 78 shows position of U similar to 
fig. 76 and some other characters discussed in the text, fig.79 shows more 
stability in U than in MM! what is in accordance with hind wing (cf. fig, 84), 
fig. 80 shows M11 not having yet reached Md, 

14. Hind wing in Callitaera and Haetera (Chapter VI, § 2). 

In Pierella fig. 81 U is strongly bent along 4th vein, Supposing M1, M2, 
D2, B and the outer wing margin to be lost (dotted lines in scheme fig, 82) 
position of U and ocellar series in scheme fig. 82 would be obtained which are 
very similar to those in Haetera fig, 83. 6th eye-spot lost in figs, 82, 83 is present 
in rudimentary condition in fig. 85; M+ absent in Haetera is existing in Calli- 
taera fig. 84. It is better pronounced in fig, 85 where it is parallel to U just 
as in fig, 81 and its imaginary geometrical prolongation would pass distally 
from rudimentary M2, In fig. 86 M1 is not parallel to U but is declined 
towards M2, In fig. 87 directions of M+ and M? almost coincide, in fig. 88 
they do so thus forming complex stripe M1+ M? which corresponds to M?d + M11 
of fw (fig. 74). Rudimentary M?1 lying behind D? is seen in fig, 88, 

Thus M1 and M? are pierellised in hw of Callitaera similarly to fu. 

15. Dislocation of eye-spots in Callitaera and Haetera (Chapter VI, § 3). 

In Pierella fig. 81 eye-spots are placed far from termen, in Callitaera fig. 87 
the 5th one has approximated to termen, in Haetera fig. 83 it has still more 
advanced, in figs, 89, 90 it is situated at the very termen, Similar dislocation 
can be followed in 2nd eye-spot of Haetera figs. 83, 92. ; 

Eye-spot in fig, 90 has flattened as though being pressed against termen. 
Besides this H? existing in 4th and posterior cells does not exist in 5th cell of 
tig, 91 as though being ‘‘covered” with eye-spot. 

16. Splitting of Umbra (U) in Haetera (Chapter VI, § 4). 

Condition of U in Callitaera fig. 91 can be derived from that in fig. 85 sup- 
posing U to be broadened especially in 4th cell. In Haetera fig. 92 U repeats 
the shape and position of that in fig. 91 but a dark yellow has splitted it longi- 
tudinally into Umbra distalis (Ud) and Umbra proximalis (Up). In fig, 93 
intra-circular yellow (that inside of C) has fused with intra-umbral one, 

17. Degeneration of pattern in Haetera (Chapter VI, § 5). 

On some Haetera fore wings (fig. 73) there is almost no pattern. On hw eye- 
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spots and U are the most developed pattern components (fig. 83) but the middle 
portion of U can be eliminated (fig, 94). 


List of specimens figured 
Absence of a special indication in the description of a given specimen means 
that the specimen belongs to the British Museum (Natural History) London. 
Several specimens have been taken from the collections of the Tring Museum, 
England; Hill Museum, Whitley, England; Museum National d’Histoire Na- 
turelle, Paris and Zoologisches Museum Berlin, The names of those Museums are 
given in brackets after the names of corresponding specimens. 


Plate X. 


Fig. 1. Antirrhaea philoctetes L, The hind wing of the specimen is repre- 
sented in fig, 7. 

Fig. 2, Antirrhaea pterocopha Saty. Gopm. The hind wing of the specimen 
is represented in fig. 8. 

Fig. 3, Antirrhaea pterocopha Satv, GODM. 

Fig. 4. Antirrhaea geryon Futp, The hind wing of the specimen is re- 
presented in fig. 10 (Hill Museum specimen), 

Fig, 5. Antirrhaea geryonides Wnym, (Hill Museum specimen). 

Fig. 6. Cdaerois gerdrudtus F. The hind wing of the specimen is represented 
in fig. 12. 

Fig. 7. Antirrhaea philoctetes L. The fore wing of the specimen is repre- 
sented in fig. 1. 

Fig. 8. Antirrhaea pterocopha Satv. Gopm, The fore wing of the specimen 
is represented in fig. 2, 

Fig. 9. Antirrhaea phasiana Butt. , 

Fig. 10. Antirrhaea geryon Fup, The fore wing of the specimen is repre- 
sented in fig. 4 (Hill Museum specimen). 

Fig. 11. Antirrhaea geryonides Wrym, The inverted scheme of the fig. 5. 


Fig. 12. Caerois gerdrudtus F, The fore wing of the specimen is repre- 
sented in fig. 6. 


Fig. 13. Antirrhaea murena Star. 

Fig. 14. Antirrhaea tomasia Br, 

Fig. 15. Antirrhaea tomasia Bru, 

Fig. 16. Antirrhaea tomasia Bru. 

Fig. 17. Caerois chorinaeus F, The hind wing of the specimen is represented 
in fig, 23 (Tring Museum specimen), 

Fig. 18. Caerois chorinaeus F, The hind wing of the specimen is repre- 
sented in fig, 24 (Berlin Museum specimen), 

Fig. 19, Caerois chorinaeus F, The hind wing of the specimen is repre- 
sented in fig, 25. 

Fig. 20. Antirrhaea ornata Bru, Upperside, The eye-spot in the 6th cell 
is injured in the specimen and restored according to the right wing. 

Fig. 21. Antirrhaea taygetina Bri, The hind wing of the specimen is re- 
presented in fig, 22. 


Fig, 22, Antirrhaea taygetina Bru, The fore wing of the specimen is re- 
presented in fig. 21. 


Fig. 23, Caerois chorinaeus F. The fore wing of the specimen is represented 
in the fig. 17 (Tring Museum specimen). 
_ Fig. 24. Caerois chorinaeus F, The fore wing of the specimen is represented 
in the fig. 18 (Berlin Museum specimen), 


and related 


Fig. 25. Caerois 


sented in the fig, 19, 


Fig. 26. Pierella 

Fig. 27. Pierella 

Fig. 28. Pierella 

Fig, 29. Prerella 
in the fig. 35). 


Fig. 30. Pierella 
Fig. 31. Pierella 
Fig. 32. Pierella 
Fig. 33. Pierella 
Fig, 34. Pierella 
Fig. 35. Pierella 


genera of South American Satyridan butterflies. 
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chorinaeus F, The fore wing of the specimen is repre- 


Plate XI. 
astyoche ERICHS, 
lamia Suz. 
lamia Suz, 
lamia Suuz, (the hind wing of the specimen is represented 


hyceta Hew. 

hyceta Hew, 

astyoche ERICHS, 

rhea F. (Tring Museum specimen), 

lamia Svuz. (Tring Museum specimen). 

lamia Suz. The fore wing of the specimen is represented 


in the fig. 29, the upperside of the specimen in the fig, 42. 


Fig. 36. Prerella 
Fig. 37, Pierella 
Fig. 38. Pierella 
Fig. 39. Pierella 
sented in the fig. 45. 
Fig. 40. Pierella 
Fig. 41. Pierella 


sented in the fig. 47. 


Fig. 42. Pierella 


rubecula Gopm, SALy. 

ceryce Hew. 

incanescens SALv. GopM, 

ocreata Satv. The hind wing of the specimen is repre- 
British Museum type specimen No, Rh, 2744. 

lena L, 

dracontis Hpn. The hind wing of the specimen is repre- 


lamia Suuz. Upperside. The underside of this specimen 


is represented in the figs 35 and 29, 


Fig. 43. Pierella 


dracontis Hen. Upperside. 


Fig. 44, Pierella lena L. Upperside. The underside of the specimen is re- 


presented in the fig, 
Fig. 45. Prerella 


sented in the fig. 39. 


Fig. 46. Pierella 
the fig. 44. 

Fig. 47. Pierella 
presented in the fig, 

Fig. 48. Pierella 
specimen). 

Fig. 49. Pierella 
specimen). 

Fig. 50. Pierella 


sented in the fig. 72, 


Fig. 51. Pierella 


sented in the fig. 56. 


Fig. 52. Pierella 
Fig. 53, . Pierella 
Fig. 54. Pierella 
Fig. 55. Scheme 


46. 

ocreata Saty. The fore wing of the specimen is repre- 
British Museum type specimen No, Rh 2744, 

lena L. The upperside of the specimen is represented in 


dracontis Hpn. The fore wing of the specimen is repre- 
ei: var, extincta Star, in litt. (Berlin Museum 
dracontis var, exincta Star, in litt. (Berlin Museum 
hortona Hew. The fore wing of the specimen is repre- 
pl. XIII. 


Plate XII. 
hymettia Star, The hind wing of the specimen is repre- 
Type specimen of the Berlin Museum, 
dracontis HBN, 
luna var. lesbia Star. (Berlin Museum specimen), 
dracontis Hen, (Hill Museum specimen). 
explaining the interrelation between crossing over of 


pattern components and alteration of wing form (cf. text p. 484 and paragraph 


11, p. 528). 
Fig. 56. Pierella 


hymettia Star, The fore wing of the specimen is repre- 


sented in the fig, 51. The wing is injured, one injury is figured, another (in the 
5th cell) restored according to the left wing. Type specimen of the Berlin Museum, 
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Fig. 57. Pierella dracontis Hen. (Paris Museum specimen), 
Fig. 58. Pierella hyceta Huw. (Hill Museum specimen), 
Fig, 59, Pierella lena L, 

Fig. 60. Pierella dracontis HEN. 

Fig. 61. Pierella dracontis HB. 

Fig. 62, Pierella lena L, (Hill Museum specimen). 
Fig. 638. Pierella lena L. 

Fig, 64, Pierella lena L. 

Fig, 65. Pierella leucospila (Berlin Museum specimen). 
Fig. 66. Pierella lena L, (Paris Museum specimen), 
Fig. 67. Pierella lena L, (Paris Museum specimen). 
Fig. 68. Pierella lena L, (Paris Museum specimen). 
Fig. 69, Pierella astyoche ERIcHS, 


Plate XIII. 


Fig, 70. Pierella lena L, (Paris Museum specimen). 

Fig. 71. Pierella lena L. (Paris Museum specimen), 

Fig, 72. Prerella hortona Hew. Hind wing of the specimen represented 
in the fig. 50. 

Fig, 73. Haetera piera L. Hind wing of the specimen is represented in the 
fig, 94. 

Fig. 74. Callitaera menander Dr, Hind wing of the specimen is represented 
in the fig. 88 (Tring Museum specimen). 

Fig. 75. Callitaera menander Dr. 

Fig. 76. Callitaera mimica RosEns, and Taz, Hind wing of this specimen 
is represented in the fig. 91. Type specimen of the British Museum No, Rh 2743. 

Fig. 77. Callitaera pellucida f. archeops Le Cerf. Vapeitg (Paris Museum 
specimen), 

Fig. 78. Callitaera polita Hew. Hind wing of this specimen is represented 
in the fig. 90. 

Fig. 79. Haetera hypaesia Huw. Hind wing of this specimen is represented 
in the fig. 92, 

Fig. 80. Callitaera menander Dr. (Tring Museum specimen), 

Fig. 81. Prerella nereits Dr, (Tring Museum specimen), 

Fig. 82. Scheme explaining the interrelation between Pierella nereis fig. 81 
and Haelera piera fig. 83, see text p. 504 and paragraph 14, p. 529. 

Fig. 83, Haetera piera L. 

Fig. 84. Callitaera aurora Fup, 

Fig, 85. Callitaera aurora Fup, 

Fig. 86. Callitaera menander Dr. 

Fig. 87. Callitaera pireta Cr. (Paris Museum specimen). 

Fig. 88, Callitaera menander Dr. Fore wing of this specimen is represented 
in the fig. 74 (Tring Museum specimen), 

Fig. 89. Callitaera polita Hew. 

Fig. 90. Callitaera polita Hew. Fore wing of this specimen is represented 
in the fig. 78, 

Fig. 91, Callitaera mimica Rosrens, and Tas, The fore wing of this 
specimen is represented in the fig. 76. Type specimen of the British Museum 
No, Rh 2743, 

Fig, 92. Haetera hypaesia Huw. Fore wing of this specimen is represented 
in the fig. 79, ‘ 

Fig. 93, Haetera hypaesia Huw. 

Fig. 94. Haetera piera L. Fore wing of this specimen is represented in the fig. 73, 
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R. Bott, Gyrinus natator substriatus Steph. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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R. Bott, Gyrinus natator substriatus Steph. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Dr. H. W. Knipping ua Dr. Peter Rona 
Privatdozent an der Medizinischen Klinik Professor an der Universitat 
der Universitit Hamburg Berlin 


(Praktikum der physiologischen Chemie 
von Peter Rona-Berlin, dritter Teil) 


Mit 107 Textabbildungen. VI, 268 Seiten. 1928. RM 15.— 


Inhaltstibersicht: 
A. Die Nahrungsmitteluntersuchung. I. Allgemeines zur Analyse und Kalori- 
metrie von Nahrungsmitteln. II. Die Kalorimetrie der Nahrungsmittel. III. Quanti- 
tative Nahrungsmittelanalyse. B. Stoffwechsel. I. Allgemeines. II. Der Gesamt- 
stoffwechsel. III. Die Stickstoffbilanz. IV. Die Wasserbilanz. V. Ausnutzungs- 
versuche. VI. Stoffwechseluntersuchungen an Gruppen und Generationen von 
Tieren. VII. Analyse von ganzen Tieren bei der Untersuchung des Gesamtstoff- 
wechsels (Ansatzversuche). C. Der Energiewechsel. I. Allgemeines. II. Der 
Grundumsatz. III. Direkte Kalorimetrie. IV. Dieindirekte Bestimmung des Kalorien- 
umsatzes(Gasstoffwechseluntersuchung). D.Bestimmung desGasstoffwechsels 
von Zellen, Geweben, Bakterien und kleinsten Tieren. E. Der Arbeits- 
umsatz unter besonderer Beriicksichtigung der Sportuntersuchungen. 


Klinische Gasstoffwechseltechnik 


Von 
es 4 e 
Dr. H. W. Knipping und Dr.H.L. Kowitz 
Privatdozent an der Medizinischen Klinik Professor an der Medizinischen Klinik 
der Universitat Hamburg der Universitat Hamburg 


Mit 72 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. VI, 193 Seiten. 1928. RM 18.— 


Inhaltstibersicht: 
1. Einleitung. Historisches. Allgemeine Begriffe: 1. Der Gesamtkalorienumsatz. 
2. Der Grundumsatz. 3. Der Leistungszuwachs. 4. Der respiratorische Quotient 
(RQ). 2. Die Grundlagen der Gasstoffwechseluntersuchung. Chemische, 
physikalische und technische Grundlagen: 1. Allgemeines. 2. Druck und Tem- 
peratur. 3. Reduktion eines Gasvolumens. 4. Temperaturkontrolle. 5. Der Wasser- 
dampf. 6. Das Messen von Gasen. 7. Die Absorption von Gasen in Fliissigkeiten. 
8. Gasanalyse nach Sondén. 9. Luftpumpen und deren Behandlung. 10. Die 
Druckverhdltnisse in Gaswechselapparaten. 11. Die Bindung von Kohlensaure. 
12. Der Sauerstoff. 13. Der Dreiwegehahn und der Anschlufi des Patienten. 14. Un- 
dichtigkeiten bei Gasstoffwechselapparaten. Die Atmung bei der Gasstoffwechsel- 
untersuchung. 3. Gaswechselapparate. Apparate ohne Kreislauf. Apparate mit 
‘Vorrichtung zur Messung der Gesamtausatmungsluft und Analyse eines Teils 
der Ausatmungsluft. Apparate zur Sauerstoff- und Kohlensdurebestimmung mit 
Registrierung von Ein- und Ausatmungsluft. Geschlossene Apparate mit Ventil- 
kreislauf. Kastenapparate. Einschluftapparat fiir Kinder. 4. Die Ausfiihrung 
der klinischen Gaswechselversuche. 1. Das Laboratorium. 2. Ein- und Aus- 
- schalten. 3. Technische Fehler. 4. Uber die Erzielung einer normalen ruhigen 
Atmung. 5. Die Registrierung der Atembewegungen. 5. Die Berechnung. 
6. Eichung und Kontrolle der Apparate. 7. Uber einige Anwendungs- 
gebiete der Gasstoffwechseluntersuchung. — Anhang. Tabellen. Literatur- 
verzeichnis. Sachverzeichnis. Graphische Tafeln. 
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Biologie der 


Friichte und Samen 
(Karpobiologie) 


Von 


Professor Dr. E. Ulbrich 


Kustos am Botanischen Museum der Universitat 
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Mit 51 Abbildungen. VIII, 230 Seiten. 1928. RM 12.—; gebunden RM 13.20 


(Bildet Band VI der ,Biologischen Studienbiicher“ herausgegeben 
von Professor Dr. Walther Schoenichen-Berlin) 


Aus dem Inhalt: 


Allgemeiner Teil. Begriffsbestimmung. — Die Bedingungen der Bildung von Frucht und Samen. — 
Die wesentlichen Bestandteile der Frucht. — Die Entwicklungsperioden der Friichte. — Die Faktoren der 
Verbreitung. — Die~Wirksamkeit der Verbreitungseinrichtungen (Beobachtungen iiber Neubesiedlung 
pflanzenfrei gewordenen Bodens). — Die Bedeutung der Verbreitungsmittel fiir die Pflanzensoziologie 
und Pflanzengeographie. Grenzen der Verbreitung. — Pflanzenwanderungen und Wanderstrafen. — Der 
Mensch als Verbreiter von Friichten und Samen. Spezieller Teil. Selbstverbreitung(Autochorie): 
Fallvorrichtungen. — Legevorrichtungen. — Schleudervorrichtungen. Samenausschleuderung durch Saft- 
druck und Spannung lebender Gewebe. Samenausschleuderung durch Spannung in trockenen Geweben. 
— Kriechvorrichtungen. — Fremdverbreitung (Allochorie): Verbreitung durch Tiere (Tier- 
verbreitung, Zoochorie). Mittelbare Wirkung der Tiere. Unmittelbare Wirkung der Tiere. — Verbreitung 
durch Wasser (,,Hydatochorie*). Anpassungen an die Verbreitung durch Wasserliufe, See- und Meer- 
wasser. Anpassung an die Verbreitung durch Regen. — Verbreitung durch den Wind (Anemochorie). 
Anemochore Verbreitung von Friichten und Samen. Anemochore Verbreitung gréfferer Pflanzenteile und 
ganzer Pflanzen (Steppenlaufer). — ,Polychorie* und ,,Polykarpie*. — ,,Viviparie*. — Literatur. — 
Namen- und Sachverzeichnis. 


Die friiher erschienenen Biologischen Studienbiicher 


BandI: Praktische Ubungen zur Vererbungslehre 
fir Studierende, Arzte und Lehrer. In Anlehnung an den Lehrplan des 
Erbkundlichen Seminars von Professor Dr. Heinrich Poll von Dr. Ginther] ust, 
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie in Berlin-Dahlem. Mit 37 Abbildungen 
im Text. 88Seiten. 1923. RM 3.50; gebunden RM 5.— 


Band II: Biologie der Bliitenpflanzen. Eine Einfiihrung an der 
Hand mikroskopischer Ubungen von Professor Dr. Walther Schoenichen. 
Mit 306 Originalabbildungen. 216 Seiten. 1924. RM 6.60; gebunden RM 8.— 


Band II: Biologie der Schmetterlinge. Von Dr. Martin 
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